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Le  Congrès  international  des  directeurs  des  Stations  agro- 
nomiques m'a  confié  le  soin  de  publier  le  compte  rendu  de 
ses  séances  et  les  documents  déposés  sur  le  bureau  par  un 
certain  nombre  de  ses  membres.  Pour  réaliser  le  vœu  ex- 
primé par  mes  collègues  dans  notre  dernière  réunion,  de  voir 
paraître  celte  publication  dans  le  plus  bref  délai  possible, 
j'ai  dû  assumer  seul  la  responsabilité  de  la  révision  du 
compte  rendu,  d'ailleurs  très-bien  fait,  qui  m'a  été  remis  par 
les  sténographes  chargés  d|^  recueillir  nos  délibérations,  ainsi 
que  l'analyse  ou  la  traduction  des  mémoires  français  et  étran- 
gers qui  ont  été  déposés  au  cours  des  séances  du  Congrès. 
Ayant  pris  l'engagement  de  faire  paraître  tous  ces  documents 
dans  les  trois  mois  qui  suivraient  le  Congrès,  il  m'a  été  im- 
possible d'envoyer  aux  orateurs  et  aux  auteurs  qui  ont  pris 
part  à  la  discussion  les  épreuves  de  leurs  discours  ou  le 
manuscrit  des  analyses  ou  extraits  de  leurs  travaux.  Je  me 
suis  efforcé  de  rendre  scrupuleusement  la  physionomie  de 
nos  séances  et  de  résumer  aussi  exactement  que  possible  les 
faits  contenus  dans  les  mémoires  imprimés  ou  manuscrits 
que  je  n'ai  pu  reproduire  en  entier. 

Ces  premières  assises  internationales  des  Stations  agrono- 
miques marqueront  une  ère  nouvelle  dans  l'histoire  de  cette 
institution  à  laquelle  revient  chaque  jour  une  part  plus  im- 
portante dans  les  progrès  de  l'agriculture  européenne.  . 

La  lecture  du  volume  que  publie  aujourd'hui  la  Société 
nationale  (T encouragement  à  l'agriculture  montrera  combien 
sont  capitales,  pour  les  cultivateurs,  les  questions  dont  s'oc- 
cupent les  directeurs  des  Stations  agronomiques. 
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La  grande  question,  la  plus  grande  de  toutes  celles  qui 
appellent  la  sollicitude  des  pouvoirs  publics,  selon  Fheureuse 
expression  de  M.  le  Président  de  la  République*,  l'accroisse- 
ment de  la  production  du  sol,  contient  tout  le  programme  des 
travaux  des  Stations  agronomiques.  II  ne  saurait  être  dou- 
teux, pour  aucun  esprit  réfléchi  et  non  prévenu,  que  la  solu- 
tiop  ou,  tout  au  moins,  le  remède  le  plus  efficace  de  la  crise 
agricole  est  dans  les  moyens  d'obtenir  cet  accroissement. 
Si  |e  cultivateur  français,  au  lieu  de  produire,  en  moyenne, 
14  à  15*  hectolitres  de  blé  à  l'hectare,  arrivait  à  faire  rendre 
au  sol  25  hectolitres  de  cette  céréale,  s'il  pouvait  doubler 
sa  production  de  fourrages,  qui  oserait  continuer  à  soutenir 
que  le  remède  aux  souffrances  de  l'agriculture  doit  être  cher- 
ché dans  l'application  du  système  protectionniste?  Si,  au  lieu 
de  laisser  perdre  annuellement,  «i  grand  détriment  de  l'hy- 
giène de  nos  villes  et  de  nos  communes  rurales,  pour  plus 
d'un  milliard  de  matières  fertilisantes*,  l'agriculture  arrivait 
à  utiliser,  pour  augmenter  les  rendements  de  nos  terres  et 
fabriquer  de  la  viande,  l'énorme  quantité  d'azote  qui  va  se 
répandre  dans  l'atmosphère  ou  souiller  les  eaux  de  nos  ruis- 
seaux, de  nos  fleuves  et  de  nos  rivières,  qui  songerait  à  ré- 
clamer un  droit  protecteur,  sinon  prohibitif,  à  l'entrée  du 
bétail  ou  des  produits  de  consommation  sur  notre  territoire? 

L'avenir  de  l'agriculture  est  tout  entier  Hé  au  développe- 
ment de  ce  programme  :  «  accroître  la  production  du  sol  »  et 
conséquemment  celle  du  bétail.  La  science  seule  peut  tracer 
au  praticien  les  voies  et  moyens  à  l'aide  desquels  il  atteindra 
ce  but,  grand  entre  tous,  puisque  de  la  solution  du  problème 
dépend,  au  premier  chef,  la  prospérité  nationale.  Les  Stations 
agronomiques  sont  l'intermédiaire  naturel  de  la  science  et 
de  la  pratique  :  ce  sont  elles  qui,  s'appuyant  sur  des  expé- 

1.  Voir  p.  14. 

2.  Voir  p.  3So  les  pertes  annuelles  ep  azote,  acide  pbospborique  et  pota98e  de 
rigricoUore  fltioçaise, 
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riences  faites  avec  la  rigueur  que  des  hommes  exercés  à 
Tapplication  des  méthodes  scientifiques  à  Tétude  des  phéno- 
mènes naturels  peuvent  seuls  conduire  à  bien,  éclairent  le 
cultivateur,  lui  indiquent  les  essais  à  tenter,  les  procédés  à 
suivre  pour  accroître  la  fécondité  de  ses  terres,  les  méthodes 
à  appliquer  à  l'élevage  et  à  Falimentation  de  son  bétail.  Aux 
Stations  agronomiques  est  dévolue  une  tâche  des  plus  fécon- 
des pour  l'accroissement  de  la  richesse  publique  d'un  pays, 
et  les  gouvernements  soucieux  des  intérêts  de  l'agriculture 
ne  sauraient  aider  dans  une  trop  large  mesure  aux  dévelop- 
pements ei  aux  travaux  de  ces  établissements  d'utilité  publi- 
que, s'il  en  egt.  Quelle  que  soit  la  libéralité  de  l'État  envers 
les  Stations  agronomiques,  les  sommes  qu'il  consacrera  à 
leur  entretien  seront  couvertes  mille  fois  par  le  progrès  résul- 
tant de  leur  influence  sur  l'agriculture.  Supposons  un  ins- 
tant, pour  rester  dans  une  évaluation  bien  modeste  à  coup 
sûr,  que  l'application  des  études  scientifiques  des  directeurs 
des  stations  à  la  pratique  culturale  amène,  dans  un  avenir 
prochain,  une  élévation  permanente  de  un  hectolitre  de  blé 
seulement  sur  le  rendement  moyen  du  sol  français,  ce  faible 
accroissement  représenterait,  pour  les  6,850,000  hectares 
emblavés  en  1880,  une  augmentation  de  6,850,000  hecto- 
litres qui,  comptés  à  raison  de  25  francs  l'hectolitre,  corres- 
pondent à  une  plus-value  dé  plus  de  171  millions  de  francs. 
Les  150,000  ou  200,000  francs  par  an  qui  assureraient  aux 
Stations  agronomiques  une  prospérité  et  des  moyens  de  tra- 
vail qu'elles  sont  loin  de  posséder  aujourd'hui  dans  notre 
pays,  représenteraient  donc  pour  la  France  un  placement  à 
mille  pour  un. 

Quelles  spéculations,  quels  droits  soi-disant  protecteurs 
pourraient  entrer  en  ligne  de  compte  avec  les  bénéfices  que 
la  science  peut  assurer  à  l'agriculture  si  on  lui  en  fournit 
le  moyen  ! 

La  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture,  en 
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provoquant  le  Congrès  international  des  directeurs  des  Sta- 
tions agronomiques,  a  mis  en  lumière  les  services  que  la 
science  rend  à  l'agriculture,  dont  les  conditions,  comme  celles 
de  toutes  les  industries,  se  trouvent  si  profondément  modi- 
fiées par  le  progrès  scientifique  qui  sera  la  caractéristique 
du  xix*  siècle. 

Le  Congrès  de  Versailles  sera  le  point  de  départ  d'autres 
réunions  internationales  qui  se  tiendront  tous  les  deux  ans 
successivement  dans  les  diverses  capitales  de  l'Europe,  offrant 
aux  hommes  désintéressés  qui  ont  voué  leur  vie  au  progrès 
de  la  science  agricole,  l'occasion  de  discuter  le  plan  et  les 
résultats  de  leurs  travaux,  en  leur  fournissant  le  moyen  de 
faire  pénétrer,  de  plus  en  plus,  dans  l'esprit  des  gouvernants 
et  dans  la  conviction  des  cultivateurs,  cet  axiome  indiscutable 
pour  qui  sait  voir  clair  dans  la  situation  agricole  des  nations 
modernes  :  €  Hors  de  la  science  point  de  salut.  :^ 

L.  Grande  AU. 
20  septembre  1881. 
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I.    —    ADHÉRENTS     ÉTRANGERS. 

1.  — -  Allemagne. 

1.  D' AuBRT,  directeur  de  la  station  de  recherches  pour  la  brasserie  à 

Munich  (Bavière). 

2.  Prof.  Dankelmann,  directeur  de  TÉcole  forestière  d'Eberswald  (Prusse). 

3.  D'  Delbruck,  directeur  du  laboratoire  de  l'Association  des  distillateurs 

d'Allemagne  (Berlin). 

4.  D'  prof.  Th.  DiETRicH,  directeur  de  ia  station  de  Marbourg. 

5.  E.  DiETZELL,  directeur  du  laboratoire  agricole  d'Augsbourg. 

6.  Prof.  Ebermayer,  directeur  de  la  station  forestière  de  l'Université  de 

Munich. 

7.  D'  ExMERUifG,  directeur  de  la  station  de  Kiel. 

8.  D'  W.  Fleischhann,  directeur  de  la  station  laitière  de  Raden  (Mec-  * 

klembourg-Schwérin  ) . 

9.  D'  M.  Fleischer,  directeur  de  la  station  de  Brème. 

10.  Prof.  D'  Flnke,  directeur  de  la  station  de  Breslau. 

11.  D' baron  d^Grote,  directeur  de  la  station  pour  l'étude  des  graines 

de  Gôttingue. 

12.  Prof.  Heiden,  directeur  de  la  station  de  Pommritz  (Saxe). 

13.  Prof.  Heinricm,  directeur  de  la  station  de  IVostock. 
U.  Prof.  Henneberg,  directeur  de  la  station  de  Gôttingue. 
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PRËLIMINAIRES 

Objet,  but  et  résamé  des  travanz  du  Contrée. 

La  science  expérimentalCyC'esl-à-dire  l'application  à  l'étude  des 
phénomènes  naturels  des  méthodes  et  des  procédés  qui  ont  fondé 
la  chimie,  la  physique  et  la  physiologie,  est  seule  capable  désor- 
mais de  servir  de  guide  au  praticien,  de  lui  expliquer  les  causes 
de  ses  succès  et  de  ses  revers,  de  le  conduire,  en  un  mot,  par  un 
chemin  sûi*,  au  hut  qu'il  ne  saurait  perdre  de  vue  :  la  production 
à  bon  marché  des  aliments  de  l'homme. 

Lavoisier  eut  le  premier  l'idée  d'introduire  dans  l'agriculture 
la  rigueur  des  méthodes  scientifiques.  Il  avait  institué,  dans  une 
ferme  du  Perche,  un  ensemble  d'expériences  qui,  si  la  main  du 
bourreau  l'eût  épargné,  eût  avancé  d'un  demi-siècle  le  progrès 
de  l'agriculture  moderne. 

La  conception  de  Lavoisier  fut  réalisée  presque  simultanément, 

cinquante  années  plus  tard,  par  M.  Boussingault,  à  Bechelbronn 

(Alsace),  et  par  M.  J.  B.  Lawes,  à  Rothamsted  (Angleterre).  Dans 

ces  deux  exploitations,  à  jamais  célèbres  dans  la  science  agricole, 

ont  été  posés,  poursuivis  sans  relâche  jusqu'à  l'heure  actuelle  et 
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résolus,  sur  nombre  de  points  importants,  les  problèmes  que 
soulève  la  nutrition  des  plantes  et  des  animaux. 

Aux  fermes  expérimentales  de  Bechelbronn  et  de  Rotbamsted, 
leurs  illustres  propriétaires  ont  joint  des  laboratoires  permettant 
de  suivre  jour  par  jour,  la  balance  à  la  main,  les  procédés  admi- 
rables que  la  nature  met  en  jeu  pour  transformer  la  substance 
minérale  en  matière  vivante. 

Propriété  individuelle  des  savants  éminents  que  je  viens  de 
nommer,  les  installations  de  Bechelbronn  et  de  Rotbamsted, 
soutenues  exclusivement  des  deniers  de  leurs  fondateurs,  ne 
demandaient  à  personne,  États,  associations,  agriculteurs,  le 
moindre  subside.  Ce  sont  des  institutions  entièrement  privées, 
n'ayant  avec  le  public  d'autres  rapports  que  la  divulgation  abso- 
lument désintéressée  des  découvertes  dont  elles  ont  été  le  but  et 
le  moven. 

w 

Lorsque,  en  1841,  le  génie  de  Liebig  imprima  à  la  science 
agricole,  par  la  publication  de  son  œuvre  magistrale,  l'impulsion 
la  plus  féconde  qu'elle  eût  encore  reçue,  on  comprit  que  l'avenir 
de  l'agriculture  moderne  était  tout  entier  dans  l'application,  à 
cette  branche  capitale  de  l'activité  humaine,  des  méthodes  qui 
ont  fait  des  développements  merveilleux  des  sciences  physico- 
chimiques la  caractéristique  de  notre  siècle.  Il  ne  suffisait  plus, 
on  commençait  à  le  sentir,  que  l'expérimentation  appliquée  à 
l'agriculture  restât  continée  dans  le  domaine  privé  de  quelques 
savants,  si  éminents  qu'ils  fussent.  Il  fallait  que  les  cultivateurs 
fussent  admis  à  suivre  les  expériences  sur  la  production  agricole  ; 
il  n'importait  pas  moins  que  la  création  de  laboratoires  spéciaux 
leur  permit  de  faire  étudier  par  des  hommes  compétents,  les 
questions  de  physiologie  et  de  chimie  que  soulèvent  la  culture  des 
végétaux  et  l'économie  du  bétail.  De  ce  jour,  les  stations  agro- 
nomiques proprement  dites  étaient  fondées.  Dans  un  petit  bourg 
de  la  Saxe,  à  Mœckem,  M.  drusius  de  Sahlis  et  M.  E.Wolff  créaient, 
en  1852,  à  instigation  du  professeur  Stôckhardt,  une  institution 
empruntant  à  Bechelbronn  et  à  Rotbamsted  l'idée  directrice  de 
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Boussingault^  de  J.  Lawes,  et  joignant,  en  outre,  aux  laboratoires 
et  aux  champs  d'expériences  destinés  à  des  recherches  privées, 
des  installations  permettant  de  feire  pour  le  compte  des  agri- 
culteurs de  leur  région  et  moyennant  rétribution,  des  essais  de 
cultures  et  des  analyses  de  fourrages,  d'engrais,  de  récoltes,  etc. 

Au  même  moment,  un  savant  français  dont  le  nom  ne  saurait 
être  omis  sans  grave  injustice  dans  un  historique,  si  succinct  qu'il 
soit,  des  institutions  agricoles  contemporaines,  M.  Bobierre,  créait 
à  Nantes  un  laboratoire  public  pour  l'étude  des  matières  fertili- 
santes, dont  l'emploi  de  plus  en  plus  considérable  avait  amené 
des  falsifications  chaque  jour  plus  éhontées  et  plus  préjudiciables 
aux  intérêts  des  cultivateurs. 

La  station  agronomique,  telle  qu'elle  doit  être  organisée  pour 
mériter  cette  dénomination,  est  la  réunion  de  champs  ou  d'éta- 
bles  d'expériences  à  un  laboratoire  ouvert  au  public.  C'est  une 
réduction  de  Rothamsted  ou  de  Bechelbronn,  augmentée  d'un 
laboratoire  d'analyse  comme  celui  de  Nantes. 

L'exemple  de  Mœckem  fut  bientôt  suivi:  le  nombre  chaque 
jour  croissant  des  stations  agronomiques,  leur  propagation  à 
travers  l'Europe,  sont  la  meilleure  preuve  des  services  considé- 
rables que  cette  institution  rend  à  l'agriculture. 

L'Allemagne  et  l'Autriche-Hongrie  ne  comptent  pas  moins  de 
80  stations  agronomiques  aflectées  à  l'étude  expérimentale  de  la 
production  des  végétaux  et  des  animaux,  à  l'œnologie,  à  la  viticul* 
ture,  à  la  sériciculture,  à  la  sylviculture,  etc.,  l'expérience  ayant 
promptement  démontré  la  nécessité  de  spécialiser  ces  centres 
d'études.  Depuis  la  fondation  de  la  station  de  l'Est,  à  Nancy,  qui 
remonte  à  1868,  il  s'est  créé  en  France,  avec  le  concours  de 
l'État,  des  départements,  des  associations  agricoles,  2â  éta- 
blissements de  ce  genre.  M.  Petermann,  en  1871,  a  quitté  la  sta- 
tion de  l'Est,  dont  il  a  été  le  collaborateur  dévoué  de  la  première 
heure,  pour  aller  fonder,  à  Gembloux,  la  première  station  belge. 
La  Belgique  compte  aujourd'hui  4  établissements  de  ce  genre. 
Entraînée  par  l'impulsion  si  active  et  si  dévouée  que,  depuis  1870, 
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M.  Miraglia,  directeur  de  Tagriculture,  et  M.  le  professeur  Gossa 
ont  imprimée  à  Fimportation  dans  leur  pays  de  cette  institu- 
tion, l'Italie  compte  17  stations.  L'Angleterre,  la  Russie,  la  Nor- 
vège, la  Suède  et  le  Danemark  suivent  la  même  voie  progressive, 
et  prochainement  l'Espagne  sera  dotée,  grâce  à  l'ardent  prosé- 
lytisme de  M.  le  professeur  R.  de  Luna,  de  stations  agronomiques 
appropriées  aux  besoins  spéciaux  de  ce  beau  pays. 

Les  stations  agronomiques  poursuivant  toutes  le  même  but, 
f  accroissement  de  la  production  du  sol  envisagé  sous  toutes  ses 
faces  ]^,  il  est  évident  de  soi  qu'une  entente  complète  sur  les 
méthodes  à  adopter  et  à  suivre,  sur  les  expériences  à  faire  dans 
chacune  des  nombreuses  voies  où  les  progrès  de  ia  science  nous 
permettent  d'engager  l'étude  des  questions  agricoles,  est  émi- 
nemment souhaitable  et  deviendra  l'un  des  éléments  de  succès 
les  plus  sûrs  des  recherches  entreprises  dans  les  diverses  stations 
européennes. 

C'est  cette  pensée,  que  l'unification  des  méthodes  analytiques, 
la  coordination  des  programmes  d'expériences,  la  comparaison 
des  résultats  déjà  obtenus  dans  des  conditions  et  sous  des  climats 
divers  doivent  amener  pour  l'agriculture  continentale  les  plus 
heureux  résultats,  qui  m'a  engagé  à  proposer  au  conseil  de  la 
Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture  de  réunir  à 
Versailles,  en  Congrès,  les  représentants  des  stations  de  toutes 
les  nations  de  l'Europe. 

Cette  proposition  ayant  été  acceptée  à  l'unanimité,  le  conseil 
de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture  m'a  dé- 
signé pour  remplir  les  fonctions  de  commissaire  général  du 
Congrès  et  m'a  confié  le  soin  de  faire  appel  à  mes  collègues  et 
de  leur  soumettre  un  programme  provisoire  de  délibérations.  La 
décision  du  conseil  a  été  prise  dans  la  séance  du  4  mai  1881  et 
notifiée  le  jour  même  au  commissaire  général.  Le  15  du  même 
mois,  la  circulaire  suivante  était  adressée  à  tous  les  directeurs  des 
stations  agronomiques  et  des  laboratoires  agricoles  de  la  France 
et  de  l'étranger: 
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SOCIÉTÉ  NATIONALE  D'ENCOURAGEMENT  A  L'AGRICULTURE. 


Congrès  international  des  direetenrs  des  stations  agronomiques 

et  des  laboratoires  agricoles. 


Naney,  la  16  m*i  1881. 

Monsieur  et  très-honoré  collègue, 

Le  conseil  de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agricullure  a 
décidé,  dans  sa  séance  du  4  mai  dernier,  qu'un  Congrès  international  des 
directeurs  des  stations  agronomiques  et  des  laboratoires  agricoles  se 
tiendrait,  sous  ses  auspices,  à  Versailles,  les  21,  22  et  23  juin  pro- 
chain, pendant  la  session  générale  annuelle  de  la  Société,  qui  coïn- 
cidera ayec  le  concours  régional  de  Seine-et-Oise. 

J'ai  l'honneur  de  vous  inviter,  au  nom  de  la  Société,  à  prendre  part 
aux  délibérations  de  ce  Congrès,  dont  le  but  et  le  programme  sont 
exposés  dans  les  documents  joints  à  cette  lettre. 

La  Société  espère  qu'il  vous  sera  possible  de  vous  rendre  à  son 
invitation;  mais,  dans  le  cas  où,  à  notre  grand  regret,  vous  seriez 
empêché  de  prendre  personnellement  part  au  Congrès,  je  vous  prie 
de  vouloir  bien  m'adresser,  avant  le  10  juin  prochain,  au  plus  tard, 
les  réponses  que  vous  croiriez  devoir  faire  aux  diverses  questions 
mises  à  l'ordre  du  jour. 

Dès  que  votre  adhésion  au  Congrès  me  sera  parvenue,  je  m'em- 
presserai de  vous  adresser  une  carte  d'admission,  en  vous  faisant 
connaître  l'heure  et  le  lieu  de  la  première  réunion. 

Veuillez  agréer,  Monsieur  et  très-honoré  collègue,  l'expression  de 
mes  sentiments  les  plus  distingués. 

Le  Commissaire  général  du  Congrès,  vic&'présidenl  de  la  Société, 

L.  Grakdeau. 

Cette  circulaire  était  accompagnée  de  la  note  et  du  programme 
suivants  : 

OBJET  ET  BUT  DU  CONGRÈS. 

L'extension  considérable  que  les  stations  agronomiques  et  les  labo- 
ratoires agricoles  ont  prise  en  Europe  depuis  dix  ans,  la  faveur  chaque 
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jour  croissante  dont  jouissent  ces  utiles  institutions,  l'importance  des 
services  qu'elles  sont,  de  plus  en  plus,  appelées  à  rendre  à  l'agricul- 
ture dans  la  crise  douloureuse  qu'elle  traverse,  ont  décidé  le  conseil 
de  la  Société  nationale  d^ encouragement  à  l'agriculture  à  provoquer  la 
réunion  de  leurs  directeurs  en  un  Congrès  international. 

Nous  avons  dû  choisir,  parmi  les  questions  importantes  que  les 
membres  de  ce  Congrès  peuvent  utilement  discuter,  celles  dont  l'exa- 
men nous  a  paru  urgent,  d'un  intérêt  général,  et  susceptible  d'aboutir, 
d'un  commun  accord,  à  une  solution  pratique. 

Au  premier  rang  de  notre  programme,  figurent  les  méthodes  d'ana- 
lyses des  matières  fertilisantes,  des  aliments  du  bétail  et  de  quelques 
produits  du  plus  haut  intérêt  pour  la  production  agricole,  comme  le 
lait,  le  vin  et  la  bière. 

Il  est  à  souhaiter  que  le  Congrès  décide,  après  discussion,  quels 
sont,  entre  les  nombreux  procédés  analytiques  proposés  jusqu'à  ce 
jour,  ceux  auxquels  on  doit  avoir  recours,  afin  de  rendre  les  résultats 
obtenus  tout  h  Tait  comparables  entre  eux  et  de  faire  disparaître  les 
divergences  qu'ils  offrent,  trop  souvent  encore,  de  laboratoire  à  labo- 
ratoire. 

Il  est  devenu  indispensable  d'adopter  pour  certaines  substances  des 
désignations  uniformes,  de  définir  exactement  certains  termes,  par 
exemple  :  acide  photphorique  assimilable,  et  d'établir  la  valeur  rela- 
tive, pour  les  transactions  commerciales,  des  substances  les  plus  im- 
portantes; de  fixer,  notamment,  les  rapports  à  admettre  pour  la  valeur 
vénale  de  l'azote  et  de  l'acide  phosphorique,  sous  leurs  divers  états  de 
combinaisons  dans  les  engrais,  et  celle  des  différents  groupes  de  prin- 
cipes immédiats,  dans  les  fourrages. 

Les  éleveurs,  les  consommateurs  et  l'industrie  laitière  sont  égale- 
ment intéressés  h  ce  que  les  chimistes  chargés  des  expertises  relatives 
aux  produits  de  la  laiterie  adoptent  les  méthodes  qui  seront  reconnues 
les  plus  sûres  pour  la  solution  des  questions  délicates  que  soulève 
cette  branche  importante  de  l'agriculture.  Le  Congrès  aura  h  fixer  les 
méthodes  à  suivre  pour  l'analyse  du  lait  et  de  la  crème  et  les  règles 
à  adopter  pour  constater  les  falsifications  et  adultérations  dont  ces 
produits  sont  l'objet,  au  grand  préjudice  de  la  santé  et  de  la  bourse 
des  consommateurs. 

L'invasion  du  fiéau  qui  ravage  les  vignobles  du  sud  de  l'Europe  a 
provoqué,  sur  une  immense  échelle,  les  falsifications  les  plus  variées 
de  la  bière  et  surtout  du  vin.  Depuis  le  mouillage  jusqu'à  la  fabrication 
artificielle  de  liquides  qui  n'ont  du  vin  que  le  nom,  les  progrès  inces- 
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sants  du  phylloxéra  ont  donné  naissance  à  des  fraudes  parfois  crimi- 
nelles, toujours  répréhensibles,  qu'il  importe  de  combattre  énergi- 
quement  en  les  révélant  au  public  et  en  les  déférant  à  la  justice. 
Parmi  les  problèmes  délicats  que  rencontre  l'analyse  chimique,  Texa- 
men  des  vins,  des  bières  et  celui  des  liquides  livrés  sous  ces  noms  à 
la  consommation  nous  a  semblé  devoir  attirer  toute  Tattention  des 
membres  du  Congrès  international. 

Nous  avons  cru,  dans  un  autre  ordre  d'idées,  et  en  nous  plaçant  sur 
le  terrain  de  la  science  pure,  devoir  soumettre  au  Congrès  quelques- 
unes  des  questions  fondamentales  pour  la  production  agricole  et  fores- 
tière qui  pourraient  être  étudiées  simultanément  dans  des  stations 
agronomiques  situées  sous  des  climats  et  à  des  latitudes  différents. 

Enfin,  dans  un  dernier  paragraphe,  se  trouvent  mentionnées  cer- 
taines questions  professionnelles  sur  lesquelles  le  Congrès  pourra  se 
prononcer  très-utilement. 

Tel  est  l'esprit  qui  a  guidé  le  conseil  de  la  Société  dans  la  rédaction 
du  programme  que  j'ai  Thonneur  de  vous  transmettre  en  son  nom. 
J'ai  l'espoir  qu'il  recevra  votre  approbation,  et  je  suis  tout  prêt  d'ail- 
leurs à  ajouter  aux  sujets  dont  la  discussion  est  proposée  au  Congrès 
ceux  que  vous  croiriez  devoir  m'indiquer. 

ORDRE  DU  JOUR. 

I.  —  Analyse  et  fixation  du  prix  des  matières  fertilisantes. 

i .  Engrais  phosphatés.  —  Méthodes  de  dosage  de  l'acide  phospho- 
rique.  JDéfinir  ce  qu*on  doit  entendre  par  les  termes  :  c  Acide  phos- 
phorique  assimilable  >.  Valeur  vénale  relative  de  l'acide  phosphorique 
sous  les  formes  suivantes  : 

a)  A  l'état  de  phosphate  tribasique  ; 

b)  A  l'état  de  phosphate  soluble  dans  l'eau  ; 

c)  A  l'état  de  phosphate  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ; 

d)  A  l'état  de  combinaison  organique:  poudrettes,  fumiers,  etc. 
2.  Engrais  azotés.  —  Méthodes  de  dosage  de  l'azote  sous  ses  divers 

états  : 

a)  Azote  organique  soluble  et  insoluble  dans  l'eau; 

b)  Azote  ammoniacal  ; 

c)  Azote  nitrique. 

Fixation  de  la  valeur  vénale  relative  de  l'azote  sous  ces  différentes 
formes. 


»*r^ 
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3.  Engrais  poiauiques.  —  Méthodes  de  dosage  de  la  potasse.  Valeur 
vénale  relative  de  la  polasse  sous  ses  différentes  formes. 

(Les  questions  relatives  à  la  vente  sur  titre  et  au  contrôle  des  engrais 
trouveront  nécessairement  place  dans  cette  discussion.) 

IL  —  Analyse  et  fixation  du  prix  des  aliments  du  hétaiU 

\ ,  Méthodes  d'analyse  des  fourrages  et  .autres  denrées  alimentaires 
destinées  au  bétail.  —  Analyses  commerciales  ;  analyses  scientifiques. 

2.  Mode  et  bases  de  l'évaluation  de  la  valeur  vénale  des  différents 
principes  immédiats  qui  entrent  dans  la  composition  des  fourrages  : 

a)  Matières  azotées  ; 

h)  Matières  hydrocarbonées  (amidon,  sucre,  cellulose,  etc.); 

c)  Matières  grasses. 

Détermination  de  la  valeur  du  kilogramme  de  chacun  de  ces  prin- 
cipes : 

i*  Dans  les  fourrages  (foins,  pailles,  etc.)  ; 

2*  Dans  les  céréales  et  autres  graines  alimentaires; 

3^  Dans  les  fourrages  concentrés  (tourteaux,  galettes,  etc.). 

IIL  —  Analyse  du  lait. 

Falsifications  et  adultérations.  —  Moyens  à  adopter  d'un  commun 
accord  pour  l'analyse  et  le  contrôle  du  lait  et  de  la  crème  dans  les 
grands  centres  de  population  ;  pour  l'analyse  du  lait  destiné  aux  fro- 
mageries et  aux  associations  fruitières. 

IV.  —  Analyse  du  vin  et  de  la  bière. 

Recherche  des  falsifications.  —  Méthodes  à  adopter.  —  Vins  de 
raisins  secs.  —  Vins  artificiels.  —  Vins  mouillés.  —  Où  commence  la 
falsification  ?  —  Analyse  de  la  bière.  —  Recherches  des  falsifications. 

V.  —  Programme  d'études  générales  à  entreprendre  simultanément 

dans  diverses  stations. 

1.  Étude  des  propriétés  physiques  et  chimiques  des  sols. 

2.  Influence  des  agents  atmosphériques  et,  en  particulier,  de  Télec- 
tricité  sur  la  végétation. 

3.  Végétation  des  céréales  et  autres  végétaux  agricoles  sous  diffé- 
rentes latitudes. 

4.  Observations  sur  la  végétation  forestière. 
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5.  Expériences  sur  la  production  annuelle  des  forêts  de  feuillus  et 
de  résineux  (altitude,  latitude,  sols  divers). 

6.  Expériences  sur  la  formation  de  la  couverture  des  forêts  et  son 
influence  sur  la  production  forestière. 

7.  Influence  de  l'élagage  sur  la  conservation  des  arbres  (qualités 
des  bois). 

VI.  —  Questions  professionnelles, 

Oi^anisation  des  stations. 

Recrutement  du  personnel. 

Du  contrôle  des  fabriques  d'engrais. 

Contrôle  des  fourrages  et  autres  aliments  du  bétail. 

Organisation  du  contrôle  des  graines  de  semence. 

Excursions, 

Pendant  la  durée  du  Congrès,  la  Société  nationale  d'encouragement 
à  Tagriculture  organisera  les  excursions  suivantes  : 

1 .  Visite  à  Tlnstitut  national  agronomique  :  laboratoire  et  champs 

d'expériences. 

2.  Visite  de  la  manutention  et  du  laboratoire  de  recherches  de 

la  Compagnie  générale  des  voitures,  à  Paris. 

3.  Visite  à  l'École  nationale  d'agriculture  de  Grignon. 

Le  Commissaire  général  du  Congrès  international, 

h.  Grande AU. 

Le  Président  de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  V agriculture, 

FouGHER  DE  Careil,  Sénateur. 

Nota.  —  Il  est  entendu  que  le  programme  ci-dessus  pourra  être  com- 
plété par  Tétude  des  questions  que  les  membres  du  Congrès  croiraient  de- 
voir proposer  à  la  discussion  de  leurs  collègues  ;  mais,  afln  de  permettre 
an  Congrès  de  régler  utilement  son  ordre  du  Jour,  chacun  de  nos  collègues 
est  prié  de  faire  parvenir,  par  écrit,  à  M.  L.  Grandeau,  commissaire  gé- 
néral du  Congrès,  le  10  juin,  au  plus  tard,  le  texte  des  propositions  qu'il 
désire  voir  figurer  à  l'ordre  du  jour.  Ceux  des  directeurs  des  stations  ou 
des  laboratoires  agricoles  qui  ne  pourront  assister  au  Congrès  sont  priés 
d'envoyer  au  commissaire  général  les  renseignements  qu'ils  jugeront  de 
nature  à  éclairer  le  Congrès  sur  les  diverses  questions  mises  à  l'ordre  du 
jour.  Ces  dépositions  écrites  seront  imprimées  dans  le  compte  rendu  des 
séances  du  Congrès. 

Accueillie  à  l'étranger  avec  une  extrême  iaveur  dont  les  agro- 
nomes français  ont  le  droit  d'être  fiers  et  dont  ils  ne  sauraient 
trop  se  montrer  reconnaissants,  cette  proposition  d'un  Congrès 
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international  des  directeurs  des  stations  agronomiques  a  reçu  la 
réalisation  la  plus  complète  qu'on  ait  pu  espérer,  à  ce  moment  de 
l'année  où  la  plupart  des  directeurs  de  stations  et  des  profes- 
seurs sont  retenus  par  leurs  travaux  et  parles  devoirs  de  leur  en- 
seignement. Le  Congrès,  ouvert  le  20  juin,  a  tenu  du  20  au  25 
des  séances  très-remplies  et  dont  la  lecture  des  procès-verbaux 
détaillés  fera  apprécier  tout  l'intérêt. 

La  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture  a  reçu 
plus  de  130  adhésions,  au  premier  rang  desquelles  nous  citerons 
celles  de  MM.  Boussingault,  Pasteur,  pour  la  France  ;  J.-B.  Lawes, 
Gilbert  et  Vôlcker  pour  l'Angleterre;  professeur  Stôckhardt, 
E.  Wolff,  Henneberg  et  G.  Kûhn,  pour  l'Allemagne. 

Les  représentants  des  stations  étrangères  présents  au  Congrès 
étaient:  MM.  le  professeur  R.  de  Luna  (Espagne),  le  comman- 
deur Cossa  (Italie),  le  professeur  Thoms  (Russie),  Jamieson  (An- 
gleterre), professeur  Petermann  (Belgique),  docteur  Aubry  (Alle- 
magne), professeur  Moser  de  Moosbruch  (Autriche-Hongrie), 
professeurs  Bergstrand  et  Lyttkens  (Suède). 

La  première  réunion  a  eu  lieu  le  20  juin  au  Cercle  national, 
mis  gracieusement  à  la  disposition  du  Congrès,  pour  toute  sa 
durée,  par  le  comité  administratif.  Le  président  de  la  Société  na- 
tionale, M.  le  sénateur  Foucher  de  Careil;  le  vice-président  du 
Cercle,  M.  Truelle,  en  l'absence  du  président,  M.  le  ministre  Co- 
chery,  empêché,  et  M.  de  Lagorsse,  secrétaire  général,  ont  offert 
un  punch  d'honneur  aux  étrangers  et  aux  directeurs  des  stations 
françaises.  Le  Congrès  a  constitué  son  bureau  pour  chacune  des 
journées  suivantes  : 

l«r  Jour. 

Président M.  Foucher  de  Careil; 

/  M.  MosER  DE  Moosbruch,  directeur  de  la  station  agro- 
.        ^  'j    f       \     nomique  de  Vienne  ; 
'^         ^    '  '  j  M.  A.  PETERMÀirN,  directeur  de  la  station  agronomique 

(     de  Gembloux  ; 
M.  Ch.  Girard;  préparateur  à  PInstitut  national  agro- 
Secrétaires.  .   .   .{     nomique; 

M.  Cb.  Marchand,  cbimiste  à  Fécamp. 
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2*  Joor. 

Président M.  L.  Pasteur,  de  Tlnstitat,  directeur  du  laboratoire 

de  chimie  ptiysiologique  des  liautes  études  ; 

M.  le  corn.  Cossa,  directeur  de  la  station  agronomi- 
Fice-Présidents .  .{     que  de  Turin  ; 

M.  le  D"  AuBRT,  directeur  de  la  station  de  Munich  ; 


Secrétaires.  .   . 


(  M.  Ladrey,  directeur  de  la  station  de  Dijon  ; 

I  M.  Saint-André,  chef  des  travaux  chimiques  à  TÉcole 

(     de  Montpellier. 


3«  jour. 

Président M.  le  com.  R.  de  Luna,  professeur  à  l'Université  de 

Madrid  ; 
(  M.  Bobierre  ,  directeur  du  laboratoire  agricole  de 

y   -wtéxidp  t       ^     Nantes; 

'^  '  'JM.  Bergstrand,  directeur  de  la  station  agronomique 

'     de  Stoclcholm  ; 

!M.  Perret,  directeur  du  laboratoire  de  recherches  de 
la  Société  des  agriculteurs  de  France,  à  Mettray; 
M.  Marchand,  de  Fécamp. 

4«  jour. 

Président M.  E.  Tisserand,  directeur  de  Tagriculture  au  minis* 

tère  de  Pagriculture  et  du  commerce  ; 

M.  Thoms,  directeur  de  la  station  agronomique  de 

Riga  (Russie)  ; 
M.  Jamieson,  chimiste  de  TAssociation  agricole  d'A- 

berdeen  (Ecosse); 
M.  Lyttkens,  directeur  de  la  station  agronomique  de 

Halmstad  (Suède)  ; 
M.  Ch.  Girard,  préparateur  à  l'Institut  agronomique. 


Vice-présidents . 


Secrétaires,  .   . 


La  première,  la  deuxième  journée  et  la  matinée  de  la  troisième 
ont  été  consacrées  à  Télude  du  rôle  des  matières  fertilisantes  et  à 
la  discussion  des  méthodes  analytiques  des  engrais,  acide  phos- 
phorique,  azote  et  potasse. 

La  séance  de  l'après-midi  du  mercredi,  présidée  par  M.  Pasteur, 
a  eu  un  éclat  tout  particulier.  Après  une  discussion  sur  les  mé- 
thodes d'analyse  des  vins  et  Texamen  critique  d'un  arrêt  de  la 
cour  de  Montpellier  rejetant  les  conclusions  de  M.  Pasteur  relati- 
ves à  une  addition  d'eau  dans  une  livraison  faite  è  un  négociant 
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de  Paris,  l'illustre  physiologiste  a  résumé,  avec  la  clarté  et  la 
précision  qui  sont  Tun  des  caractères  distinctifs  de  son  œuvre 
tout  entière,  les  admirables  résultats  de  ses  recherches  sur  les 
maladies  infectieuses  en  général  et  sur  le  choléra  des  poules  et  le 
virus  charbonneux  en  particulier.  Une  triple  salve  d'applaudisse- 
ments a  témoigné  à  notre  maître,  éminent  entre  tous,  l'admira- 
tion des  savants  de  l'Europe  entière  pour  son  génie  et  leur 
reconnaissance  pour  les  bienfaits  incalculables  dont  l'humanité 
lui  est  redevable. 

La  matinée  du  lendemain  a  été  consacrée  à  une  visite  des 
membres  du  Congrès  à  la  manutention  et  au  laboratoire  de  re- 
cherches de  la  Compagnie  générale  des  voitures.  Le  commissaire 
général  du  Congrès  a  fait  précéder  la  visite  de  ce  magnifique 
établissement  d'une  conférence  dans  laquelle  il  a  exposé  l'histo- 
rique des  progrès  réalisés  par  le  conseil  de  la  Compagnie  dans 
l'alimentalion  des  chevaux  et  dans  la  manutention  des  fourrages 
sous  l'intelligente  et  habile  direction  de  son  président,  M.  Mau- 
rice Bixio,  dont  le  nom  rappelle  tant  de  souvenirs  chers  aux  amis 
de  la  science  et  de  la  liberté.  MM.  L.  Grandeau  et  Leclerc,  direc- 
teurs du  laboratoire  de  recherches,  assistés  de  leur  collaborateur 
dévoué,  M.  Marchai,  ont  ensuite  guidé  les  membres  du  Congrès 
dans  leur  visite  à  travers  la  manutention  et  le  laboratoire. 

Cette  excursion  a  paru  intéresser  vivement  les  assistants,  qui 
ont  à  plusieurs  reprises  manifesté  l'importance  qu'ils  attachaient 
aux  résultats  obtenus  et  le  désir  de  voir  les  nations  étrangères 
prendre  modèle  sur  l'établissement,  unique  en  son  genre,  dont 
l'initiative  de  M.  Bixio  a  doté  la  Compagnie  des  voitures.  L'après- 
midi  a  été  employée  à  la  discussion  des  méthodes  d'analyses  delà 
bière  et  à  la  recherche  des  falsifications  dont  cette  boisson  est 
l'objet.  On  a  ensuite  discuté  les  méthodes  proposées  pour  fixer  la 
valeur  des  principes  nutritifs  des  fourrages. 

Le  soir,  un  banquet  offert  par  les  directeurs  des  stations  fran- 
çaises à  leurs  collègues  étrangers  réunissait  les  membres  du 
Congrès  dans  les  salons  du  café  Riche.  Les  nombreux  toasts  qui 
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ont  terminé  cette  soirée  empreiate  de  la  plus  parfaite  cordialité 
et  d'une  franche  gaieté,  ont  prouvé  à  tous  combien  cette  réunion 
internationale  laisserait  de  souvenirs  agréables  à  ceux  qui  y  avaient 
participé.  Les  membres  français  du  Congrès  y  ont,  en  outre,  trouvé 
une  preuve  de  plus  de  l'art  et  souvent  de  Téloquence  avec  les- 
quels nos  collègues  d'Angleterre,  d'Espagne,  d'Italie,  de  Suède, 
d'Allemagne  et  de  Russie,  sans  oublier  la  Belgique,  savent  manier 
les  finesses  de  notre  langue. 

La  dernière  journée  du  Congrès  a  été  partagée  entre  la  réu- 
nion annuelle  de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agri- 
culture et  une  cinquième  séance  du  Congrès. 

M.  Foucher  de  Careil  présidait,  ayant  à  ses  côtés  MM.  R.  de 
Luna  et  Cossa,  et  autour  de  lui  les  autres  représentants  étrangers 
qu'il  avait  conviés  à  prendre  place  au  bureau. 

Les  délégués  étrangers  ont  été,  par  acclamation,  nommés  asso- 
ciés de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture.  A 
l'issue  de  la  séance,  les  membres  du  Congrès  ont  repris  leurs  dis- 
cussions ;  M.  Tisserand,  retenu  à  la  Chambre  des  députés  par  ses 
fonctions  de  commissaire  du  gouvernement,  s'était  excusé  de  ne 
pouvoir  diriger  les  débats.  M.  de  Luna  a  présidé.  La  séance  tout 
entière  a  été  consacrée  à  l'organisation  des  stations.  Plusieisirs  dé- 
cisions importantes  ont  été  prises  à  l'unanimité  après  une  longue 
discussion  à  laquelle  les  directeurs  des  stations  étrangères  ont  pris 
une  large  part.  Le  Congrès  a  émis  des  vœux  et  avis  importants 
concernant  l'organisation  intérieure  des  stations  et  le  recrute- 
ment de  leurs  directeurs  ^ 

Le.  Congrès  a  pris  en  outre  deux  autres  décisions  relatives  aux 
moyens  de  donner  un  caractère  permanent  à  l'œuvre  inaugurée 
à  Versailles  avec  un  si  complet  succès. 

11  a  décidé  :  1^  la  création  d'un  recueil  périodique,  qui,  sous  le 
titre  d'AnncUes  des  stations  agronomiques,  recueil  international^ 
ou  un  titre  analogue,  établirait  par  la  publication,  in  extenso  ou 
par  extraits,  des  travaux  des  stations  agronomiques  et  des  labo- 

1.  Voir  compte»  renda  de  la  séance  du  24  Juillet. 
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ratoires  agricoles,  français  et  étrangers,  un  lien  entre  ces  divers 
établissements  ; 

S""  La  réunion,  tous  les  deux  ans,  en  Congrès  international,  des 
directeurs  des  stations  françaises  et  étrangères. 

L'assemblée,  avant  de  se  séparer,  a  confié  le  soin  au  commis- 
saire général  du  Congrès  de  Versailles  de  fixer  dans  le  courant  de 
Tannée  prochaine  le  lieu  de  la  réunion  de  1883,  chacun  des  étran- 
gers présents  rivalisant  de  cordialité  et  d'offres  pressantes  pour 
que  son  pays  soit  choisi  pour  la  deuxième  session. 

Le  samedi  35  juin,  à  onze  heures,  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique a  recules  membres  du  Congrès  que  lui  a  présentés  M.  Tou- 
cher de  Careil.  Cette  consécration  officielle  donnée  à  la  première 
réunion  internationale  des  directeurs  des  stations  agronomiques, 
la  bienveillance  que  le  Chef  de  TÉtat  a  témoigaée  à  Tœuvre  que 
chacun  d'eux  poui^uit,  Tintérét  qu'il  a,  à  plusieurs  reprises,  dé- 
claré porter  à  leurs  travaux  en  raison  de  l'importance  qui  s'at- 
tache à  la  grande  question,  la  plus  grande  de  toutes  celles,  a  dit 
M.  Jules  Grévy,  qui  appellent  la  sollicitude  des  pouvoirs  publics, 
V accroissement  de  la  production  du  sol,  laisseront  dans  la  mé- 
moire de  chacun  des  assistants  un  sentiment  de  profonde  recon* 
naissance  envers  l'homme  d'Étatéminent  qui  a  donné  aux  stations 
agronomiques  leurs  grandes  lettres  de  naturalisation. 

Le  Commissaire  général  du  Congrès, 

L.  Grandeau. 
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PROCÈS-VERBAL  DE  LA  SÉANCE  D'OUVERTURE' 

(21  juin  1881) 

Présidence  de  M,  Foucher  de  Careil. 

Sommaire.  —  Discours  de  H.  le  sénatear  Foucher  de  Careil,  président  de  la  Société 
nationale  d^nconragement  à  Pagriculture.  —  Allocution  de  H.  L.  Grandeau, 
commissaire  général  da  Congrès.  —  Discassion  sar  le  dosage  de  Tacide  phos- 
phoriqHe  :  MM.  L.  Grandeau,  Petermann,  Joalie,  Lechartier,  Pichard,  Bobierre, 
Ramon  de  Luna,  Ghoaillou,  etc. 

La  séance  est  ouverte  à  dix  heures  du  matin,  sous  la  présidence 
de  M.  Foucher  de  Careil,  président 

Siègent  au  bureau  :  M.  le  chevalier  Moser  de  Moosbruch,  directeur 
de  la  station  agronomique  de  Vienne  (Autriche);  M.  A.  Petermann, 
directeur  de  la  station  agronomique  de  Gembloux  (Belgique),  vice- 
présidents; 

M.  L.  Grandeau,  directeur  de  la  station  agronomique  de  l'Est, 
commissaire  général  du  Congrès  ; 

M.  Cb.  Girard,  préparateur  à  Tlnstitut  agronomique,  et  M.  Mar- 
chand (de  Fécamp),  secrétaires, 

M.  Foucher  de  Careil  déclare  la  session  ouverte  et 
prononce  le  discours  suivant  : 

Messieurs,  je  suis  heureux  que  le  concours  régional  de  Versailles, 
et  l'hospitalité  bien  connue  de  cette  grande  ville,  de  son  maire,  de 
son  conseil  municipal  nous  permettent  d'ouvrir  ce  Congrès  essentiel- 
lement scientifique  dans  ce  bel  Hôtel-deville.  Si  Versailles  a  perdu  les 
Chambres,  il  retrouve  aujourd'hui  un  Congrès  qui  ne  manque  pas  d'in- 
térêt pour  le  monde  scientifique. 

Vous  savez,  Messieurs,  ce  qui  me  vaut  le  privilège  de  siéger  à  cette 
place;  c'est  un  très*grand  regret  en  même  temps  qu'un  très-grand 
honneur  pour  moi.  Le  premier  motif  de  ce  regret,  c'est  que  M.  Bous- 
singault,  le  doyen  de  la  chimie  agricole  en  France,  n'ait  pas  pu  ré- 
pondre à  l'invitation  que  liii  avait  adressée  notre  commissaire  général, 

1.  La  session,  commencée  à  rHôtel-de-ville  de  Versailles,  s'est  terminée  dans 
te  local  du  Cercle  national,  â  Paris. 
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H.  Grandeau;  le  second,  c'est  que  M.  Pasteur,  l'illustre  savant  que  vous 
connaissez  tous,  Messieurs,  —  Espagnols,  Belges,  Autrichiens,  Russes, 
Allemanda,  Suédois,  —  car  sa  renommée  est  aujourd'hui  universelle, 
n*ait  pas  pu  venir  présider  cette  séance  inaugurale  du  Congrès. 

Cependant  en  ce  qui  touche  M.  Pasteur,  mon  regret  est  très-diminué 
par  cette  bonne  nouvelle  que  vous  avez  tous  reçue,  Messieurs  :  il  viendra 
présider  notre  seconde  séance,  et,  demain,  il  tiendra  cette  place, 
assurément  avec  beaucoup  plus  de  droits  et  d'autorité  scientifique  que 
celui  qui  l'occupe  aujourd'hui. 

Messieurs,  je  ne  vous  dirai  pas  un  seul  mot  de  l'importance  de  ce 
Congrès,  ni  de  chimie  agricole,  ni  de  l'histoire  des  stations  agronomi- 
ques en  France  et  à  l'étranger;  pas  un  mot  de  tous  les  intérêts  com- 
plexes auxquels  doivent  pourvoir,  pour  le  bien  de  l'agriculture,  ces 
nouveaux  organes  scientifiques.  A  l'agriculture,  en  effet,  à  l'agriculture 
qui  a  souffert,  mais  qui  vous  doit  déjà  beaucoup  et  qui  vous  devra  de 
plus  en  pins,  nous  avons  dit  souvent,  soit  dans  le  Sénat,  soit  dans  la 
Chambre  des  députés,  qu'elle  se  trompait  peut-être  en  cherchant  dans 
des  moyens  empiriques  un  remède  à  ses  maux;  nous  lui  avons  dit 
\  souvent  que  le  remède,  c'était  vous,  c'est-à-dire  la  science  ;  et  que 

c'était  le  seul  ou  du  moins  le  seul  véritable. 
/  Je  suis  persuadé  que  ce  Congrès,  bien  qu'il  ait  un  caractère  très- 

élevé  et  qui  dépasse  le  niveau  moyen  des  connaissances  de  nos  agri- 
culteurs, aura  cependant  sur  eux  une  très-grande  et  très-réelle  in- 
fluence. 

C'est  une  très-grande  erreur,  qui  a  été  signalée  par  un  homme  de 
beaucoup  d'esprit,  et  que  vous  connaissez  aussi.  Messieurs  les  étrangers, 
—  il  s'appelle  M.  Renan,  — c'est  une  dangereuse  erreur  de  croire  que 
la  haute  science,  la  vraie,  la  plus  ardue,  la  plus  difficile,  ne  se  répande 
pas  dans  toutes  les  couches  de  la  société.  Oui,  c'est  une  très-grave  erreur 
de  penser  que  les  travaux  spéciaux  que  vous  allez  entreprendre,  et 
auxquels  des  auditeurs  qui  ne  seraient  pas  préparés  ne  pourraient  pas 
comprendre  grand'chose,  n'auront  pas  cependant  dans  la  pratique 
agricole  la  plus  sérieuse  influence  et  un  retentissement  sensible  à  très- 
courte  échéance.  —  Nous  pouvons  le  dire,  nous  qui  représentons  ici 
la  vulgarisation, — je  parle  de  la  Société  que  je  représente  ici,  car 
enfin  il  faut  bien  que  je  vous  en  dise  un  mot,  Messieurs,  ç*a  été  une 
assez  grande  audace  de  la  part  de  la  Société  nationale  d'encourage- 
ment à  l'agriculture,  dont  j'ai  l'honneur  d'être  le  président,  que  de 
vous  adresser  cet  appel. 

Nous  n'y  aurions  certainement  pas  songé,  si  nous  n'avions  pas  trouvé, 
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dans  notre  ami  et  zélé  collègue,  M.  Grandeauje  meilleur  intermédiaire 
que  nous  puissions  désirer.  C'était  une  grande  audace,  parce  que  cela 
ne  s'était  pas  encore  fait,  parce  que  ce  Congrès,  international  par  son 
caractère,  ce  Congrès  des  directeurs  des  stations  agronomiques,  est,  je 
crois,  une  nouveauté  scientifique.  —  Pourquoi  Tavons-nous  provoqué, 
Messieurs?  Parce  que  notre  Société  a  précisément  pris  pour  devise: 
la  vulgarisation  de  la  science  ;  et  parce  que,  permettez-moi  de  le  dire, 
il  faut  aux  savants,  et  aux  plus  grands  savants,  H.  Pasteur  me  le  disait 
il  y  a  quelques  jours  encore  à  Pouilly-le-Fort  :  il  leur  faut  des  vulga- 
risateurs et,  dans  cette  circonstance  comme  dans  beaucoup  d'autres 
qu'il  serait  trop  long  de  vous  dire,  les  vulgarisateurs  c'est  nous.  C'est 
dans  ce  but  que  nous  nous  sommes  arrangés  pour  recueillir  précieu- 
sement par  la  sténographie  toutes  vos  discussions,  afin  d'en  composer 
un  volume  qui  sera  publié  aux  frais  de  la  Société  sous  la  direction  et 
par  les  soins  de  notre  commissaire  général,  H.  Grandeau,  et  qui,  par 
conséquent,  vous  offrira  toutes  garanties  quant  à  la  reproduction  fidèle 
de  vos  débats. 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  votre  dévouement  à  la  science  aura,  je 
ne  dirai  pas  sa  récompense,  mais  très-certainement  sa  grande  utilité. 

Je  ne  saurais,  pour  ma  part,  trop  remercier  les  étrangers  et  les 
Français  qui  ont  répondu  à  notre  appel,  qui  sont  venus  ici  à  leurs  frais 
et  qui  ont  négligé  pour  cela  d'autres  affaires  sérieuses  ;  les  uns  des 
concours  régionaux,  les  autres  des  travaux  importants.  Nous  sommes 
heureux  et  fiers,  Messieurs,  de  cette  preuve  de  zèle  et  de  dévouement 
que  vous  avez  donnée  à  Tagricnlture.  Croyez  bien  que,  de  son  côté, 
elle  vous  en  sera  sincèrement  reconnaissante,  et  que,  sous  l'habile 
direction  des  savants  éminents  qui  dirigeront  vos  débats  et  présideront 
vos  réunions,  le  compte  rendu  de  ce  Congrès,  auquel  je  souhaite  en  ce 
moment  la  bienvenue  en  vos  personnes,  subsistera  comme  un  monu- 
ment durable  de  votre  science  et  de  vos  persistants  efforts  pour  venir 
en  aide  è  l'agriculture. 


:.  Orandeau,  commissaire  général,  prend  ensuite  la  parole 
en  ces  termes  : 

Messieurs,  je  tiens  à  vous  témoigner  d'abord  notre  reconnaissance 
pour  l'empressement  que  vous  avez  mis  ^  répondre  à  notre  a^pel.  Je 
ne  saurais  me  dissimuler  que  celte  réunion  n'aura  peut-être  pas  toute 
la  portée  que  nous  pouvions  en  attendre  d'après  le  programme  que 
nous  avons  eu  Tlionneur  de  vous  soumettre.  Il  sera  bien  diflicilc,  en 
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effet,  dans  le  peu  de  temps  dont  nous  disposerons,  de  résoudre  toutes 
les  questions  portées  à  notre  ordre  du  jour,  auquel  j'ai  cru  devoir 
donner  un  certain  développement,  afm  de  mettre  en  relief  l'utilité  de 
réunions  où  seraient  discutées  toutes  les  questions  qui  intéressent  l'a- 
venir des  stations  agronomiques;  mais  le  Congrès  aura  à  coup  sûr  un 
certain  nonîbre  d'excellents  résultats,  au  premier  rang  desquels  je 
placerai  celui  de  nous  permettre  de  faire  connaissance  les  uns  avec 
les  autres.  Il  y  a  parmi  nous  beaucoup  de  chimistes  qui  sont  en  relation 
depuis  longtemps  par  leurs  travaux,  mais  il  est  bon  aussi  qu'ils  fassent 
personnellement  connaissance.  Le  Congrès  leur  en  fournit  une  excel- 
lente occasion.  J'espère  que  vous  déciderez  aussi  que  des  congrès 
annuels  ou  bisannuels  des  directeurs  de  stations  se  tiendront  à  tour 
de  rôle  en  France,  en  Espagne,  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Autriche, 
en  Belgique,  congrès  où  les  chimistes  se  réuniront  pour  traiter  en 
commun  les  questions  qui  les  intéressent  et  pour  continuer  des  rela- 
tions commencées  ici  sous  les  auspices  de  la  ville  de  Versailles  et 
de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture. 

Je  regrette  infiniment,  avec  mon  ami  M.  Foucher  de  Careil,  que 
ni  M.  Boussingault,  ni  M.  Pasteur,  n'aient  pu  venir  présider  la  séance 
d'ouverture  du  Congrès.  Je  vais  vous  donner  lecture  des  lettres  par 
lesquelles  nos  maîtres  éminents  ont  répondu  à  l'invitation  que  je  leur 
avais  adressée  en  votre  nom  : 

Paris,  le  3  juin  1881. 
Mon  cher  confrère, 

Je  suis  touché  de  la  proposition  que  vous  me  faites  de  présider  la  séance 
d'ouverture  du  Congrès  international  des  directeurs  de  stations  agrono- 
miques. Mais,  le  21  juin,  je  ne  serai  plus  à  Paris  ;  les  déplacements  com- 
mencent à  me  devenir  difficiles  et,  d^ailleurs,  depuis  mes  malheurs  de 
famille,  je  préfère  rester  dans  un  demi-jour.  Veuillez  donc  agréer  et  trans- 
mettre mes  excuses  et  recevoir  Tassurance  de  mes  sentiments  dévoués  et 
affectueux. 

Boussingault. 

Voici  la  lettre  que  M.  L.  Pasteur  m'écrivait,  le  5  juin,  ou  réponse  à 
l'invitation  que  j'avais  eu  Thonneur  de  lui  adresser  : 

Mon  cher  collègue. 

Je  suis  très-touché  de  la  proposition  que  vous  me  faites  d^aller,  le  âl  juin, 
à  Versailles,  présider  la  séance  d'ouverture  du  Congrès  international  dei 
àitecteurs  de  stations  agronomiques. 

L1dée  de  ce  Congrès  est  excellente  et  je  donne  ma  plus  entière  appro- 
bation au  programme  des  questions  que  vous  allez  traiter.  Rien  de  plus 
utile  à  mener  à  bonne  tin  que  votre  projet  de  donner  aux  analyses  des  pro- 
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duits  de  Tâgriculture  des  méthodes  uniformes.  11  n'y  a  pas  jusqu'au  dosage 
de  l'extrait  d'un  vin  qui  ne  donne  lieu  aux  plus  grandes  divergences  dans 
les  résultats,  suivant  les  personnes  et  les  méthodes. 

J'aurais  vraiment  grande  satisfaction  à  pouvoir  suivre  vos  savantes  déli- 
bérations ;  mais  je  vous  prie  de  considérer  que  je  n'ai  pas  le  moindre 
loisir,  que  j'ai  en  cours  d'exécution  des  expériences  multiples,  très-déli- 
cates et  que  les  résultats  tout  récents  sur  la  vaccination  préservatrice  du 
charbon  viennent  accroître  singulièrement  mes  préoccupations  et  mon 
travail. 

Enfln,  et  c'est  peut-être  par  là  que  j'aurais  dû  commencer,  je  suis  té- 
moin, le  21  juin,  du  mariage  de  B 

Veuillez  agréer,  mon  cher  collègue,  avec  mes  regrets,  l'expression  de 

mes  plus  affectueux  sentiments. 

L.  Pasteur. 

J'ai  hâte  d'ajouter,  Messieurs,  que  notre  illustre  collègue,  dont  Tadhé- 
sion  au  Congrès  est  si  précieuse  pour  nous,  a  bien  voulu  accepter,  sur 
les  instances  de  M.  Foucher  de  Careil  qui  s'est  joint  à  moi,  de  présider 
la  séance  d'après-demain. 

Messieurs, 

Je  crois  utile  de  résumer  très-sommairement  les  faits  qui  ont  pré- 
cédé cette  réunion,  et  de  vous  indiquer,  en  quelques  mots,  le  pro- 
gramme que  vous  aurez  ë  adopter  ou  à  modifier  après  examen. 

Mous  pouvons  nous  féliciter  tout  d'abord  du  succès  qu'a  rencontré 
l'idée  d'un  Congrès  international  des  directeurs  des  stations  agrono- 
miques. 

Le  nombre  des  adhérents  au  Congrès  s'élève  à  132,  sur  lesquels  on 
compte  58  adhésions  de  chimistes  français  et  de  directeurs  de  stations 
agronomiques  françaises,  et  74  adhésions  venues  de  l'étranger  :  4  de 
la  Belgique,  5  de  l'Angleterre,  12  de  l'Italie,  9  de  l'Autriche-Hongrie, 
35  de  l'Allemagne,  2  de  la  Suède,  1  de  la  Russie,  1  de  l'Espagne,  1  du 
Danemark,  1  de  la  Hollande  et  1  de  la  Suisse.  Toutes  les  puissances 
sont  ici  représentées  officiellement  : 

L'Allemagne,  par  M.  Aubrj,  direcleur  de  la  station  de  Munich; 

L'Autriche-Hongrie,  par  M.  le  professeur  Moser,  chevalier  de  Moos- 
bruch,  directeur  de  la  station  de  Vienne  ; 

L'Angleterre,  par  M.  Jamieson,  chimiste  de  l'association  agricole 
d'Aberdeen  ; 

La  Belgique,  par  H.  le  professeur  Petermann,  directeur  de  la  station 
de  Gembloux. 

L'Espagne,  par  M.  le  commandeur  Ramon  de  Luna,  professeur  à 
rUniversité  de  Madrid 

L*[talie,  par  M.  le  commandeur  Cossa, directeur  de  la  station  de  Turin  ; 
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La  Russie,  par  M.  le  D' Thoms,  directeur  de  la  station  de  Riga; 

La  Suède,  par  M.  le  professeur  Bergstrand,  directeur  de  la  station 
de  Stockholm,  et  par  M.  le  D'  E.  Lyttkens,  directeur  de  la  station  de 
Hajmstad. 

Je  les  salue  tous  cordialement  au  nom  de  leurs  collègues  français  et 
je  les  remercie  d'avoir  répondu  avec  tant  d*empressement  à  notre 
appel.  (Applaudissements.) 

Soit  dans  la  personne  des  savants  qui  les  dirigent,  soit  par  leurs 
travaux,  toutes  les  stations  agronomiques  européennes  sont  aujourd'hui 
au  miUeu  de  nous. 

Le  but  principal  vers  lequel  nous  devons  tendre,  au  moins  dans 
ce  premier  Congrès,  est  une  entente  préalable  sur  l'unification  des 
méthodes  analytiques,  afin  d'arriver  dans  un  avenir  prochain  à  faire 
disparaître  des  différences  dans  les  méthodes  et  dans  les  procédés  qui 
deviennent  de  plus  en  plus  fâcheuses,  gênantes  pour  ndus  et  quel- 
quefois préjudiciables  pour  les  cultivateurs.  Des  raisons  que  vous 
connaissez  tous,  Messieurs,  aussi  bien  que  moi,  font  qu'il  existe  des 
écarts  assez  grands  entre  les  méthodes  analytiques  employées  et  surtout 
entre  les  résultats  que  l'on  en  obtient. 

'  Nous  avons  pensé  qu'il  était  utile  de  nous  mettre  d'accord  une 
première  fois  sur  les  points  fondamentaux,  sauf  à  ajourner  à  des  réu- 
nions ultérieures  la  discussion  détaillée  des  méthodes  dont  nous  aurions 
aujourd'hui  posé  les  bases. 

Provisoirement,  nous  aurons  à  nous  entendre  d'abord  sur  les  termes 
à  employer  par  nous  ;  sur  les  désignations  à  donner  dans  nos  bulletins 
d'analyse,  sur  les  méthodes  à  suivre  pour  les  principaux  dosages,  ceux 
de  l'acide  phosphorique,  de  l'azote  et  de  la  potasse.  Nous  aurons  à 
traiter  ensuite  une  question  qui  est  également  très-intéressanle,  celle 
de  la  valeur  des  fourrages  et  aliments  divers  du  bétail,  qui,  dans  les 
mauvaises  années  de  récolte  surtout,  a  pour  l'agriculture  une  impor- 
tance considérable. 

Vous  savez,  Messieurs,  quel  rôle  considérable  jouent  aujourd'hui  les 
fourrages  complémentaires,  les  déchets  de  fabrique,  les  produits  indus- 
triels, dans  l'alimentation  du  bétail.  Il  importe  donc  d'établir,  autant 
que  nous  le  pourrons,  des  bases  d'évaluation  de  la  valeur  nutritive  et 
de  la  valeur  vénale  des  principes  immédiats  de  ces  fourrages.  C'est 
une  question  que  sans  doute  nous  ne  résoudrons  pas  complètement 
dans  ce  Congrès,  car,  je  puis  le  dire  tout  d*abord  sans  vous  surprendre, 
elle  soulève  des  difficultés  très-grandes  et  d'une  solution  extrêmement 
délicate;  aussi,  malgré  les  tentatives  poursuivies  depuis  trois  ou  quatre 
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ans,  la  fixation  de  la  valeur  vénale  des  principes  immédiats  des  fourrages 
est-elle  encore  à  Tétude,  en  ce  moment,  devant  la  sous-commission 
nommée,  il  y  a  trois  ans,  par  le  Congrès  des  naturalistes  de  Carlsruhe, 
qui  a  proposé  de  mettre  à  Tordre  du  jour  de  la  réunion  de  Tannée 
prochaine  Tétude  fondamentale  de  cette  question  qui  est  d'un  intérêt 
capital  pour  nous. 

L'industrie,  aujourd'hui,  demande  volontiers  aux  stations  agrono- 
miques le  contrôle  de  ses  produits;  nous  avons  jusqu'ici  réussi  à 
l'introduire  sur  une  très-large  échelle  dans  la  vente  des  engrais,  et  le 
principe  de  la  vente  sur  titre  garanti  commence  à  devenir  une  réalité 
pour  un  certain  nombre  de  produits  industriels  destinés  à  être  con- 
sommés par  le  bétail  ;  il  faut,  pour  généraliser  ce  contrôle,  que  nous 
nous  entendions  sur  les  bases  conventionnelles  à  admettre  pour  la 
valeur  approchée  des  matières  azotées,  amylacées,  sucrées,  grasses, 
etc.  ;  nous  pourrons  ainsi  fixer  le  point  de  départ  d'une  discussion 
ultérieure  sur  cet  important  sujet. 

À  côté  des  questions  que  je  viens  d'énumérer,  nous  aurons  à  nous 
occuper  d'un  certain  nombre  de  questions  générales  :  en  premier  lieu, 
de  l'analyse  des  vins  et  des  bières,  qui  a  aussi  une  grande  importance. 
La  falsification  des  vins  a  pris  des  proportions  gigantesques  depuis 
quelques  années,  grâce  aux  dévastations  du  tiers  de  nos  vignobles  par 
le  phylloxéra.  Il  se  fait,  en  ce  moment,  des  livraisons  de  vin  qui  ne 
contiennent  pas  traces  de  jus  de  vigne  ;  c'est  un  liquide  absolument 
étranger  au  vin  naturel,  au  raisin,  ou  tout  au  moins  au  raisin  frais. 
Depuis  qu'on  fabrique  du  vin  de  raisins  secs,  les  falsifications  se  sont 
multipliées  à  l'infini  ;  nous  voulons  tenter  d'y  porter  remède. 

Quant  à  la  bière,  la  pratique  des  falsifications  est  peut-être  moins 
étendue,  bien  qu'elle  commence  à  prendre  des  proportions  considé- 
rables dans  certaines  régions. 

Hais  nous  avons  au  milieu  de  nous  M.  Aubry,  directeur  de  station 
agronomique  bavaroise  pour  Tétude  de  la  bière,  qui  s'occupe  spéciale- 
ment, avec  une  grande  autorité,  de  ces  questions;  il  voudra  bien  nous 
éclairer  avec  la  compétence  parfaite' que  lui  donnent  ses  études  spé- 
ciales sur  la  brasserie. 

En  ce  qui  concerne  l'analyse  des  vins,  je  vous  demande  la  permis- 
sion d^entrer  dans  quelques  développements.  Cette  question  devient 
d'autant  plus  grave  que  les  tribunaux,  et,  en  particulier,  ceux  du  Midi, 
rendent  parfois  des  arrêts  absolument  décourageants  pour  les  experts 
aux  lumières  desquels  ils  font  appel.  Le  tribunal  de  commerce  de 
Carcassonne  et  la  cour  d'appel  de  Montpellier,  par  exemple,  viennent 
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de  déclarer,  d'une  façon  presque  catégorique,  que  M.  Pasteur  ne  sait 
pas  faire  l'analyse  d'un  vin.  (HilarUé.) 

J'ai  le  plus  profond  respect  pour  la  justice  en  général  et  pour  celle 
de  mon  pays  en  particulier,  aussi  ne  puis-je  que  regretter  de  voir  des 
jugements  et  des  arrêts  comme  ceux-là  insérés  à  la  première  page  de 
la  Gaxette  des  tribunaux. 

M.  Pasteur,  nommé  expert  par  les  juges  du  tribunal  de  commerce 
de  Carcassonne,  avait  déclaré  qu'il  avait  trouvé  25  p.  100  d'eau,  au 
moins,  dans  le  vin  soumis  à  son  examen  ;  les  juges  consulaires  de 
Carcassonne  et  les  conseillers  de  la  cour  de  Montpellier  orU  infirmé 
ee  verdict  et  déclaré  le  vin  naturel.  Je  n'insiste  pas.  La  question  re- 
viendra lorsque  nous  discuterons  les  points  suivants  :  Le  mouillage 
est-il  une  fraude?  Où  commence  la  fraude?  Quels  moyens  faut-il 
prendre  pour  l'éviter  et  pour  donner  aux  commerçants  honnêtes,  à 
ceux  qui  vendent  et  qui  achètent  du  vin  loyalement,  la  faculté  de  s'y 
soustraire.  Tels  sont  autant  de  points  que  vous  aurez  à  examiner 
lorsque  nous  discuterons  la  question  des  vins. 

Je  vous  propose,  Messieurs,  de  fixer  de  la  manière  suivante  l'ordre 
du  jour  de  vos  travaux  : 

l"*  Dans  cette  séance,  nous  pourrions  commencer  la  discussion  re- 
lative au  dosage  de  l'acide  phosphorique,  de  l'azote  et  de  la  potasse. 
La  séance  de  ce  soir  et  celle  de  demain  matin  seraient  consacrées  à 
la  suite  de  cette  discussion  ; 

2^  Demain  après  midi,  séance  présidée  par  M.  Pasteur  :  discussion 
des  méthodes  d'analyse  du  vin  et  des  boissons  fermentées.  Falsifica- 
tions. Moyens  de  les  découvrir  ; 

3«  Jeudi  matin,  visite  de  la  manutention  et  du  laboratoire  de  la 
Compagnie  générale  des  voitures  ; 

4''  Jeudi  après  midi,  suite  de  la  discussion  sur  les  boissons  fermen- 
tées et  analyses  des  fourrages  ; 

5o  Vendredi,  discussion  des  questions  professionnelles,  organisation 
des  stations,  etc. 

Après  réchange  de  quelques  observations  entre  les  membres 
du  Congrès,  cet  ordre  du  jour  est  adopté  à  Tunanimité. 

M.  Foucher  de  Gareil,  président.  La  parole  est  à  M.  le 
maire  de  Versailles. 

M.  Derolsins,  maire  de  Vermilles.  Messieurs,  je  viens  d'entendre 
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avec  intérêt  Texposé  des  questions  qui  doivent  vous  être  soumises 
et  faire  l'objet  de  vos  discussions. 

Je  remercie  Irès-vivement  Thonorable  sénateur  qui  vous  préside 
des  choses  obligeantes  qu'il  a  bien  voulu  dire  à  l'adresse  de  la  ville 
de  Versailles,  et  particulièrement  de  son  administration  municipale  ; 
je  tâcherai  d'en  témoigner  ma  reconnaissance,  dans  une  bien,  faible 
mesure  d'ailleurs,  en  fournissant  au  Congrès  tous  les  moyens  dont  je 
pourrai  disposer  pour  favoriser  ses  travaux.  (Applaudissements.) 


',.  le  président.  Vous  avez  si  bien  commencé,  Monsieur  le 
Maire,  que  nous  pouvons  assurément  vous  remercier  d'avance. 
{Approbation  générale.)  La  parole  est  à  M.  Grandeau,  commis- 
saire général,  sur  la  question  de  l'acide  phosphorique. 

M.  (irandeaa,  commissaire  général.  Messieurs,  je  vous  demande 
la  permission  de  traiter  très-rapidement  devant  vous,  ou  pour  mieux 
dire,  de  poser  la  question  de  l'acide  phosphorique.  Vous  savez  tous 
qu'il  existe,  à  l'heure  qu'il  est,  de  profondes  dissidences  d^opinions 
sur  la  valeur  agricole  de  cet  acide,  suivant  qu'on  le  donne  au  sol  sous 
ses  diverses  formes,  à  l'état  de  phosphate  soluble  dans  l'eau,  à  Tétat 
de  phosphate  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  à  l'état  de  sel 
bibasique  insoluble,  ou  enfin  à  l'état  de  phosphate  tribasique  (phospho- 
rite,  phosphate  de  fer  et  d'alumine,  etc.). 

Nous  ne  sommes  peut-être  pas  si  loin  de  nous  entendre  qu'on  pour- 
rait le  croire  d'après  les  débats  qui  se  sont  engagés,  ces  dernières 
années,  dans  les  publications  scientifiques.  J'estime  qu'il  y  a  là  plutôt 
une  question  de  mots  qu'une  question  de  fait;  mais  l'interprétation  à 
donner  aux  faits  est  capitale  au  point  de  vue  de  la  culture  et  très-im- 
portante pour  les  directeurs  de  stations  appelés  à  l'éclairer  sur  l'em- 
ploi de  ces  différents  phosphates.  A  l'heure  qu'il  est,  avec  les  progrès 
de  la  culture  intensive,  l'acide  phosphorique  est  une  matière  qu'il  faut 
restituer  au  sol,  dans  presque  tous  les  terrains,  en  assez  grande  quan- 
tité, sous  peine  de  voir  diminuer  la  fécondité  de  nos  terres. 

Il  y  a  peu  de  problèmes  aussi  intéressants  pour  les  agronomes  et 
plus  importants  pour  les  cultivateurs,  que  ceux  qui  ont  trait  à  la  déter- 
mination des  formes  sous  lesquelles  les  végétaux  puisent  leurs  aliments 

dans  le  sol. 
Je  crois  très-désirable  pour  le  Congrès,  d'&rriver  à  fixer  d'une  façon 

précise  et  claire,  et  quelle  que  soit  la  dénomination  que  nous  devions 

adopter,  pour  l'acide  phosphorique  des  matières  fertilisantes  utilisé 
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par  tes  récoltes,  la  valeur  agricole,  je  ne  dirai  pas  absolue,  mais  rela- 
tive que  nous  devons  lui  attribuer  sous  ses  différentes  formes. 

Il  y  a  quelques  années,  pas  bien  longtemps,  les  directeurs  des  sta- 
tions françaises  et  étrangères  étaient  divisés  en  deux  camps  bien 
distincts  et  fort  inégaux  en  nombre.  Il  y  avait  d'un  côté,  en  France, 
—  je  parle  d'il  y  a  cinq  ou  six  ans,  —  quelques  chimistes  h  la  tète 
desquels  je  me  trouvais  placé  par  mon  opinion  absolument  arrêtée^ 
et  professée  publiquement  depuis  1871  dans  mon  enseignement  de  la 
Faculté  des  sciences,  et  au  nombre  desquels  se  rangeait  Tun  des  pre- 
miers à  Tétranger,  mon  excellent  élève,  confrère  et  ami,  M.  Petermann, 
directeur  de  la  station  de  Gembloux  ;  de  l'autre,  presque  tous  les 
directeurs  des  stations  allemandes,  combattant  notre  manière  de  voir. 
Nous  admettions  dès  cette  époque  et  nous  admettons  aujourd'hui,  plus 
que  jamais,  dans  les  engrais  une  valeur  physiologique  et,  par  consé- 
quent, une  valeur  vénale  à  peu  près  égales,  sinon  tout  à  fait  égales, 
pour  Tacide  phosphorique  soluble  dans  Teau  et  pour  l'acide  phosphori-' 
que  à  l'état  de  phosphate  bibasique,  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 
Presque  tous  les  chimistes  des  stations  agronomiques  de  TÂIIemagne, 
ayant  à  leur  tôle  un  savant  distingué,  H.  le  D' Hœrcker,  directeur  de  la 
station  agronomique  de  Halle-sur-Saale,  critiquaient,  quelquefois  d'une 
façon  un  peu  trop  vive,  notre  manière  de  voir  sur  ce  point  ;  quelques- 
uns  môme  allaient  jusqu'à  refuser  absolument  de  tenir  compte  de 
l'acide  phosphorique  rétrogradé  dans  les  superphosphates;  tous  s'op- 
posaient à  l'assimilation  physiologique  que  nous  faisions  du  phosphate 
bicalcique  avec  l'acide  phosphorique  soluble,  au  point  de  vue  culturaL 

D'où  pouvaient  venir  de  pareilles  divergences  d'appréciation  entre 
des  hommes  ayant  un  culte  égal  pour  la  vérité  scientifique  et  la  cher- 
chant avec  une  entière  bonne  foi?  Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de 
chercher  h  l'expliquer. 

Deux  causes  me  semblentrendre  un  compte  très-net  de  ces  divergences 
dans  l'interprétation  du  rOle  des  matières  phosphatées,  interprétation 
sur  laquelle  reposaient  la  valeur  agricole  et  partant  la  valeur  vénale  à 
attribuer  à  l'acide  phosphorique  sous  ses  différentes  formes. 

La  première  réside  dans  l'absence  (avant  1878)  de  publicité  à  don- 
ner à  des  expériences  de  culture  faites  simultanément  dans  un  môme 
sol  avec  des  phosphates  de  différente  nature  (solubles  dans  l'eau,  bi- 
basiques,  insolubles]  ;  on  trouve  la  seconde  dans  les  idées  fausses,  trop 
répandues  encore  à  l'heure  qu'il  est,  môme  dans  le  monde  agricole 
instruit,  sur  les  conditions  d'assimilation  des  principes  nutritifs  par 
les  végétaux.  Le  vieil  adage  alchimique  corpora  non  agunt  nisi  soluta, 
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interprété,  malgré  les  beaux  travaux  de  Liebig,  Zoller  et  NaBgeli, 
Sachs,  Stohmann,  Schlœsing,  etc.,  dans  le  sens  étroit  des  mots,  était 
et  est  encore  considéré  par  bien  des  gens  comme  une  règle  absolue. 
Beaucoup  de  personnes  pensent  que  les  végétaux  se  nourrissent  exclu- 
sivement des  substances  que  le  sol  tiendrait  en  dissolution,  alors  que 
l'expérience  physiologique,  jointe  aux  pratiques  agricoles  les  plus  cons- 
tantes, nous  montre  que  les  racines  des  plantes  dissolvent,  à  l'aide 
de  leurs  sucs  intérieurs  toujours  acides,  les  matériaux  minéraux  les 
plus  insolubles  dans  Teau,  le  phosphate  tribasique  de  chaux,  les  phos- 
phates de  fer  et  d'alumine,  par  exemple,  dont  mon  ami  M.  Petermann 
vous  entretiendra  dans  le  cours  de  cette  discussion.  De  là,  à  n'ad- 
mettre comme  utilisable  pour  les  plantes  que  l'acide  phosphorique 
soluble  dans  l'eau,  à  considérer  ce  dernier  comme  seul  utilisable  par 
elles,  la  déduction  paraît  absolument  logique.  Les  partisans  de  cette 
opinion  oubliaient,  pour  ne  parler  que  d'un  fait  incontestable  aux  yeux 
de  quiconque  a  observé  ce  qui  se  passe  dans  l'emploi  des  superphos^ 
phates,  qu'U  n'y  a  pas  de  sol  arable  assez  dépourvu  de  calcaire,  d'alu^ 
mine  ou  d'oxyde  de  fer  pour  que  l'acide  phosphorique  soluble  qu'on 
y  ajoute  ne  passe,  en  très-peu  de  temps,  à  l'état  de  phosphate  bi  ou 
tricalcique,  de  phosphate  de  fer  et  d'alumine,  c'est-à-dire  à  l'état  de 
phosphate  insoluble  dans  l'eau. 

La  connaissance  de  ces  faits,  rapprochée  de  la  fertilité  des  sols  où 
Tanalyse  la  plus  minutieuse  (expériences  de  Schlœsing)  n'arrive  à  faire 
découvrir  que  des  traces  d'acide  phosphorique  en  dissolution  et  de 
la  fécondité  de  sols  artificiels  auxquels  on  n'a  ajouté  que  des  phos- 
phates insolubles  (expériences  de  ZOller,  Nsegeli,  Stohmann),  conduit 
donc  nécessairement  à  cette  conclusion  que  les  phosphates  bibasiques 
et  tribasiques  sont  les  véritables  aliments  phosphatés  que  la  plante 
rencontre  dans  le  sol. 

C'est  donc,  d'une  part,  l'idée  erronée  qu'on  se  faisait  du  rOle  de  la 
circulation  dans  le  sol  des  matériaux  phosphatés  en  dissolution  dans  l'eau, 
de  l'autre,  l'absence  d'expériences  directes  sur  l'influence  comparée 
des  phosphates  solubles  et  insolubles  sur  le  rendement  des  terres  qui 
peuvent  expliquer  l'opinion  si  radicale  que  l'on  opposait,  il  y  a  très- 
peu  de  temps  encore,  à  notre  manière  de  voir  sur  la  valeur  relative 
des  différentes  formes  de  l'acide  phosphorique  en  agriculture. 

Convaincu  par  les  motifs  d'ordre  purement  physiologique  que  je 
Tiens  de  rappeler,  que  les  superphosphates  confiés  au  sol  deviennent 
bientôt  des  phosphates  bi  ou  tribasiques,  je  résolus,  dès  1870,  d'en- 
treprendre des  essais  directs  de  culture  sur  une  échelle  suffisante,  et 
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pendant  un  temps  assez  long,  pour  obtenir  des  résultats  qui  pussent 
servir  de  point  de  départ  à  remploi  des  engrais  phosphatés  dans  la 
grande  culture.  Ces  expériences,  poursuivies  de  1870  à  1877,  m'ont 
pleinement  confirmé  dans  ma  manière  de  voir;  elles  m'ont  conduit  ô 
admettre  une  valeur  sensiblement  égale  pour  Tacide  soluble  et  pour 
le  phosphate  bibasique.  J'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  bureau  le 
résumé  des  essais  faits,  dans  les  champs  d'expériences  de  la  station 
agronomique  de  l'Est,  de  1870-1877  ;  je  me  bornerai  à  en  faire  con- 
naître très-sommairement  les  résultats  en  ce  qui  touche  la  question 
spéciale  qui  nous  occupe. 

Ces  expériences,  qui  ont  été  répétées  en  Belgique  d'abord  par 
M.  Petermann,  puis  en  Allemagne  et  en  Angleterre,  aboutissent  à  une 
conclusion  absolument  pratique,  à  savoir  que  le  phosphate  bibasique 
donne  des  récoltes  au  moins  égales,  sinon  supérieures,  dans  la  majo* 
rite  des  cas,  à  celles  que  donne  le  phosphate  soluble  dans  l'eau. 

Voilà  le  point  de  départ  de  la  question. 

Permettez-moi  maintenant  de  placer  sous  vos  yeux  quelques  chiffres 
très-probants  et  de  vous  indiquer  très-rapidement  quels  sont  les  tra- 
vaux qu'on  peut  invoquer  à  l'appui  de  la  doctrine  que  je  soutiens. 

Mes  essais  ont  commencé  en  1871  et  se  sont  poursuivis  jusqu'en 
1877,  c'est-à-dire  qu'ils  sont  appliqués  à  une  série  de  six  récoltes 
successives,  sur  18  parcelles  de  5  ares  chacune;  ces  récoltes  ont  été 
obtenues  avec  des  quantités  égales  d'acide  phosphorique  sous  les 
formes  suivantes  : 

A  l'état  de  fumier  ; 

A  Tétat  de  phosphate  précipité  ; 

A  l'état  de  superphosphate  ; 

A  l'état  de  phosphate  tribasique  (phosphorite)  ; 

Et  à  l'état  de  poudre  d'os. 

La  quantité  de  chaque  engrais  employé  correspondait  à  60  kilo- 
grammes d'acide  phosphorique  à  l'hectare  (PhO*  anhydre  sous  diverses 
formes). 

Ces  expériences  qui,  je  le  répète,  ont  duré  six  ans,  n'ont  reçu  jus- 
qu'à présent  qu'une  publicité  très-incomplète.  J'ai  seulement  fait  con- 
naître, en  1878,  un  relevé  des  résultats  obtenus.  Voici  les  principaux  : 

Le  superphosphate  m'a  donné,  dans  ces  six  années,  une  récolte 
totale  de  21157  kilogrammes.  Sans  entrer  dans  des  détails  sur  le 
poids  de  chacune  des  récoltes,  ce  qui  nous  prendrait  trop  de  temps, 
j'indiquerai  que  la  succession  des  produits  annuels  a  été  : 

Pommes  de  terre,  seigle,  colza,  blé,  orge,  mais  géant. 
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Récoltes  obtenues  par  : 

Phosphate  précipité  =  21127  kilo^mmes; 

Fumier  de  ferme  (toujours  60  kilog^rammes  d'acide  phosphorique 
à  rhectare)  =  20534  kilogrammes; 

Phosphate  tribasiquc  =  19451  kilogrammes  ; 

Poudre  d'os  =  17276  kilogrammes. 

Par  des  causes  dans  Texamen  desquelles  je  ne  peux  pas  entrer  ici, 
dans  chacune  de  mes  récoltes,  la  poudre  d'os  a  donné  des  résultats 
inférieurs  à  ceux  que  produisaient  toutes  les  autres  formes  de  Tacide 
phosphorique. 

Le  fait  saillant,  incontestable  qui  résulte  de  ces  six  années  d'expé- 
riences sur  six  espèces  végétales  différentes,  c'est  que  le  phosphate 
bibasique  et  le  superphosphate  ont  donné  des  résultats  sensiblement 
identiques  et  les  phosphates  (ricalciques  des  rendements  peu  infé- 
rieurs aux  autres. 

Ces  expériences  ont  été  communiquées  à  M.  Petermann  en  1878,  en 
même  temps  que  j'en  soumettais  les  résultats  au  jury  de  l'Exposition 
universelle  de  Paris,  dont  M.  Foucher  de  Careil  était,  si  je  me  le  rap- 
pelle, le  vice-président;  ces  résultats  probants  ont  confirmé  M.  Peter- 
mann dans  l'opinion  qu'il  avait  partagée  dès  longtemps  avec  moi, 
quant  à  l'influence  de  l'acide  phosphorique  à  l'état  bibasique  ;  et  il  a 
publié  dans  les  Annales  agronomiques,  h  très-peu  de  temps  de  là,  à  la 
suite  d'expériences  décisives  dont  il  vous  parlera  tout  à  Theure,  des 
chiffres  qui  obligent  à  attribuer  à  l'acide  à  l'état  bibasique  une  valeur 
à  peu  près  égale  h  celle  de  l'acide  soluble. 

Depuis  que  H.  Petermann  a  fait  connaître  en  Allemagne  mes  expé- 
riences et  les  siennes,  l'attention  des  directeurs  des  stations  et  des 
agronomes  étrangers  s'est  portée  sur  cette  intéressante  question  et  il 
a  été  fait  de  nombreux  essais  de  culture  dans  cette  voie  en  Allemagne 
et  en  Angleterre. 

Je  dépose  sur  le  bureau,  avec  l'intention  de  les  analyser  sommaire- 
ment dans  la  publication  des  comptes  rendus  du  Congrès,  les  travaux 
suivants  : 

1 .  L.  Gràndeau,  Champs  d'expériences  de  la  station  agronomique  de 
l'Est.  Essais  de  culture  de  1870  à  1877.  Nancy,  Berger-Levrault,  1878. 

f,  Petermann,  le  Phosphate  de  chaux  fossile  en  Belgique  et  particu- 
lièrement celui  de  Ciply.  Bruxelles,  A.  Mertens,  1878. 

3.  A.  Petermann,  Sur  la  valeur  agricole  de  l'acide  j^hosphorique  dit 

rétrogradé,  Ann.  agr.  1880. 

4.  D'  Dûnkelberg,  Ueier  den  IVerth  der  zurilckgegangenen  gegeniiher 

der  wasserlôsUchen  Phosphorsdure  in  den  Superphosphaten, 
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mit  besonderer  Beziehung  aufdie  ans  Nassaulschem  Phosphorit 
hergeitellten  DUnger-Pràparate,  Wiegandt,  Hempel  et  Parey. 
Berlin,  1879. 

5.  DûNKELBERG,  Uebcr  den  H^ertk,  etc.  ?•  mémoire.  Berlin,  1880. 

6.  H.  Albert  et  R.  Wagner,  Das  Verhalten  prâzipitirter  Phosphate  zu 

kohlensàurehaltigem  fVasser  und  zu  Erden,  nebst  Végétations- 
versuche  mit  Kresse.  Berlin,  1880. 

7.  D'  A.  Vgelcker,  Field  experiments  on  Swedish  turnips  with  soluble 

and  Jinelij  ground  phosphatic  fertiliser.  In-8».  Londres^  1881. 
(Envoi  du  D'  Vôlcker  au  Congrès.) 

8.  D'  Maercker,  Ueber  den  fVerth  verschiedener  Formen  der  soge- 

nannten  zuriickgegangenen  Phosphorsàure  gegenUber  der 
wasserlôslichen  der  Superphosphate,  Halie,  1881.  (Envol  au 
Congrès,  reçu  le  23  juin  1881.) 

9.  D'  EuMERLiNG,   Ausfiihrlicher  Bericht  iiber  die  im  Jahr,  unter 

Leitung  und  nach  dem  Plan  der  Landw,  Versuchstation  ausge- 
fiilirten  Feldversuche.  Kiel,  1881.  (Envoi  au  Congrès.) 

10.  Jamieson,  Reports  ofthe  proceedings  ofthe  aberdeenshire  agricul- 
tural  Association,  (5  rapports  de  1875  à  1880,  déposés  par  M.  Ja- 
mieson, membre  du  Congrès.) 


H.  Dûnkelberg,  directeur  de  l*Institut  agronomique  de  Bonn,  a  pu-, 
blié  une  série  de  recherches  extrêmement  intéressantes  sur  l'influence 
relative  des  divers  phosphates  sur  les  divers  sols  et  les  diverses  récoi- 
tes, recherches  qui  confirment  mes  expériences  et  les  conclusions  que 
j'en  ai  tirées. 

MM.  Albert  et  Wagner,  de  Darmstadt,  ont  publié  des  résultats  qui 
sont  absolument  de  la  même  nature  ;  enfin,  en  Angleterre,  M.  Jamieson, 
dans  les  Proceedings  of  the  aberdeenshire  agrieultural  Aêsoeiation  pour 
1880,  est  arrivé,  à  la  suite  de  quatre  années  d* expériences,  à  cette 
conclusion  que  la  limite  d'influence  de  Tacide  phosphorique  soluble 
dans  l'eau  est  d'environ  10  p.  100  plus  élevée  que  celle  de  l'acide 
bibasique  ou  même  tribasique,  et  cela  dans  des  conditions  qui  don- 
naient à  l'acide  tribasique  une  trës-|;rande  influence. 

H.  Vôlcker  a  fait,  sur  les  turneps,  des  expériences  qui  l'ont  conduit 
à  peu  près  aux  mêmes  résultats.  Enfin,  je  viens  de  recevoir  de  l'adver- 
saire le  plus  convaincu  et  le  plus  ardent  de  notre  manière  de  voir, 
H.  Maercker,  directeur  de  la  station  de  Halle,  le  mémoire  que  je  dépose 
sur  le  bureau  et  dont  j'extrairai  pour  le  moment  un  seul  chiffre  : 

Il  ressort  des  essais  de  notre  ancien  contradicteur,  qui,  avec  une 
bonne  grftce  qu'on  ne  saurait  trop  reconnaître,  se  range  aujourd'hui 
à  notre  avis,  que  le  superphosphate  a  donné  une  récolte  de  40*^,827  de 
blé,  tandis  que,  avec  le  phosphate  précipité  ë  poids  égal  d'acide  phos- 
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phorique,  il  a  obtenu  40^,001.  Soit  une  différence  de  Tordre  de  celles 
que  j'ai  déjà  signalées  d'après  mes  propres  essais. 

Vous  voyez,  Messieurs,  qu'agricolement  parlant,  le  phosphate  biba- 
sique  de  chaux  et  le  phosphate  monobasique  ou  soluble  (superphos- 
phate) ont  une  valeur  agricole  pratique  sensiblement  identique.  En 
attendant  que  nous  étudions  la  question  de  la  valeur  de  Tacide  phos- 
phorique  tricalcique,  nous  devons  donner  une  très-grande  importance 
aux  méthodes  qui  permettent  de  doser  d*une  façon  convenable,  com- 
plète,  avec  des  résultats  identiques,  Tacide  phosphorique  sous  forme 
de  phosphate  tricalcique  ou  bibasique.  C'est  la  première  question  que 
je  vous  propose  d'examiner,  à  savoir  si  nous  voulons  adopter  des  règles 
déterminées  pour  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  bibasique  ;  pren- 
dre, par  exemple,  la  méthode  de  M.  Jouliepar  le  citrate  ammoniacal  ou 
toute  autre  que  vous  jugeriez  préférable  à  elle  ;  enfin,  nous  arrêter  à 
une  base  qui  nous  permette  d'indiquer  aux  acheteurs  et  aux  vendeurs 
le  titre  absolu  de  ce  produit  et  sa  valeur  relative,  étant  donné  un  point 
de  départ  que  vous  accepterez,  s'il  y  a  lieu,  pour  la  détermination  de 
la  valeur  de  l'acide  phosphorique  sous  ses  différentes  formes. 

Je  résumerai,  dans  les  procès-verbaux  du  Congrès,  les  mémoires 
dont  je  viens  de  vous  indiquer  les  titres,  afin  que,  avant  Tannée  pro- 
chaine, vous  ayez  entre  les  mains  tous  les  éléments  de  discussion. 
Comme  conclusion,  lorsque  nous  serons  fixés  sur  la  méthode  analyti- 
que, je  proposerai  aux  directeurs  de  stations  d'entreprendre,  dès  cette 
année,  une  série  d'essais  sur  la  valeur  agricole  de  Tacide  phosphorique 
sous  ses  différentes  formes,  c'est-à-dire  de  continuer  les  expériences 
faites  en  Allemagne  par  M.  Msercker;  aux  environs  de  Londres,  par 
H.  leD' VOlcker;  en  Ecosse,  par  M.  Jamieson;  en  Belgique,  par  M.  Pe- 
termann,  et  en  France,  par  moi  et  par  quelques  autres  directeurs  de 
stations. 

Je  vous  remercie  de  la  bienveillante  attention  que  vous  m'avez  prêtée 
et  dont  je  crains  d'avoir  abusé,  et  je  pense  que  nous  pouvons  mainte- 
nant ouvrir  la  discussion  générale  sur  Tacide  phosphorique  et  les  pro- 
cédés du  dosage  de  ce  corps. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Petermann. 

M.  Petemiaxui.  Messieurs,  deux  fois  déjà  j'ai  été  amené  à  me  pro- 
noncer dans  la  délicate  question  de  Vaciie  pfiosphorique  dit  aësimila- 
ble  :  la  première  fois,  devant  le  Congrès  des  directeurs  des  stations  agri- 
coles siégeant,  en  1879,  à  Baden-Baden,  et  la  seconde  fois  lors  d'une 
polémique  survenue  entre  plusieurs  chimistes  français.  Les  Annales 
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agronomiques  *  et  les  Versuchêntationen  *  ayant  bîén  voulu  donner, 
dans  leurs  colonnes,  Thospitalité  à  ma  conférence  faite  à  Baden-Baden 
et  le  Journal  d* agriculture  pratique  ayant  publié,  en  août  i880,  une 
notice  que  je  lui  ai  adressée  sur  le  dosage  de  Tacide  phosphorique  dit 
assimilable,  je  crois  mon  opinion  suffisamment  connue  de  mes  col- 
lègues des  stations  et  suffisamment  motivée  pour  pouvoir  m^abstenir 
d'entrer  ici  dans  de  longs  développements  sur  la  question  de  la  va- 
leur  relative  de  Tacide  phosphorique  soluble  dans  Teau  et  de  Tacide 
phosphorique  rétrogradé,  question  que  vient  d'ailleurs  d'exposer  mon 
éminent  maître,  M.  Grandeau.  Je  me  bornerai  donc  à  dire  quelques  mots 
du  dosage  de  l'acide  phosphorique  dit  assimilable  et  à  vous  engager 
vivement.  Messieurs,  à  conserver,  et  ceux  de  vous  qui  n*y  adhèrent  pas 
encore,  à  accepter  la  méthode  au  citrate  d'ammoniaque  pour  l'analyse 
des  superphosphates  minéraux,  du  superphosphate  de  noir,  du  phos- 
phate précipité  et  des  engrais  chimiques  mixtes,  en  réservant  le  do-, 
sage  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  Teau  pour  le  guano  dissous 
et  le  superphosphate  de  guano,  produits  qui  ne  rétrogradent  pas.  L'a- 
doption de  la  méthode  au  citrate  aurait  pour  conséquence  que  l'on 
confonde  en  un  seul  dosage  l'acide  phosphorique  soluble  dans  Teau 
(phosphate  acide  de  chaux,  acide  phosphorique  libre)  et  l'acide  phos- 
phorique soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  (phosphate  bicalcique, 
phosphate  de  fer  et  d'alumine)  et  que  l'on  entende  par  acide  phospho* 
rique  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ou  par  c  assimilable  », 
selon  M.  Joulie,  la  somme  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau 
+  l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate.  Les  nombreuses  expé^ 
riences  de  culture  ne  laissant  plus  de  doute  que,  au  point  de  vue  agri- 
cole, ces  diverses  formes  sous  lesquelles  l'acide  phosphorique  peut  se 
rencontrer  dans  les  matières  fertilisantes,  possèdent,  en  général,  la 
môme  valeur,  il  est  évident  que  le  titre  en  éléments  utiles  d'un  super- 
phosphate s'exprime  par  la  quantité  d'acide  phosphorique  soluble  dans 
le  citrate. 

Les  adversaires  de  la  méthode  au  citrate  font  valoir  principalement 
les  griefs  suivants  : 

Discordance  fréquente  entre  les  dosages  de  divers  chimistes  cm-* 
ployant  le  citrate,  —  perte  en  acide  phosphorique  causée  par  la  pré- 
sence de  sels  de  magnésie,  —  inexactitude  scientifique  de  la  dénomi- 
nation assimilable  donnée  h  l'acide  phosphorique  soluble  dans  lo 
citrate. 

1.  Annales  agronomiques.  1881.  Avril. 

2.  Landw.  VersHchsstationefi,  tome  W\\\ 


SËÂNGE  D^OUYERTURE.  31 

Ëiaminons,  Messieurs,  ce  qu'il  en  est  de  ces  reproches. 

Les  exemples  de  différences  de  laboratoire  à  laboratoire  sont,  mal- 
heureusement, J'en  conviens,  assez  fréquents.  Les  réduire  dans  les 
limites  du  possible  est  un  des  principaux  buts  de  notre  Ccngrès.  Mais 
ces  différences  résultent,  non  du  principe  sur  lequel  repose  remploi 
du  citrate,  mais  de  différences  dans  son  mode  d'emploi.  D'ailleurs, 
des  différences  de  laboratoire  à  laboratoire  ne  se  présentent  pas  moins 
fréqueniment  pour  d'autres  dosages  que  pour  celui  de  l'acide  phos- 
phorique  dit  assimilable.  Si  les  adversaires  de  la  méthode  au  citrate 
se  plaisent  à  faire  valoir  les  différences  qui  se  sont  présentées  de  la- 
boratoire à  laboratoire,  les  partisans  de  cette  méthode  ont  le  droit  de 
citer  des  exemples  qui  prouvent  la  concordance  à  laquelle  divers  chi- 
mistes peuvent  arriver.  Permettez-moi  de  vous  en  citer  quelques-uns. 

Un  échantillon  de  superphosphate  riche,  produit  belge,  a  été  analysé 
en  décembre  1880,  en  même  temps  par  M.  Joulie  et  parla  station  de 
Gembloux  : 

H.  Joulie  (sa  méthode) 37.11  «/o  d*acide  pbospboriqae  assimilable. 

Gembloux  (méthode  Petermajin  )*  j  j^x  *     «y'  |  g  Jf  H  ~ 

Un  échantillon  de  phosphate  précipité,  analysé  en  1880,  au  labora- 
toire de  la  station  agricole  de  Halle  par  la  méthode  dite  par  différence, 
a  donné  un  titre  de  39.38  %  d'acide  phosphorique  assimilable,  tandis 
que  Ton  avait  trouvé,  à  Gembloux,  39.58  7o* 

Le  superphosphate  dont  on  a  parlé  dans  l'article  déjà  cité  du  Journal 
d'agriculture  pratique,  a  donné  à  : 

Gemblonx  (méthode  Petermann) .  .   .     20.11  «"/o  d'acide  phosphorique  assimilable. 
Halle'  (méthode  par  différence).    .    .     19.00  «"/o  —  — 

Halle  (méUiode  Petermann) 20.04  «/o  —  — 

Ces  chiffres  prouvent  que  la  concordance  à  atteindre  dans  le  dosage 

1.  Voir,  pour  la  modification  adoptée  par  moi,  Annales  agronomiques,  1880, 
page  22.  J'ai  préféré  la  concentration  du  citrate  de  1 .09  proposée  par  MM.  Fré« 
sénias,  Neubaaer  et  Luclt  à  celle,  beaucoup  plus  forte,  de  M.  Joulie,  pour  pouvoir 
employer  le  même  réactif  k  l'analyse  des  superphosphates  minéraux  et  à  celle  des 
superphosphates  de  noir.  Le  réactif  de  M.  Joulie  attaque  assez  bien  le  phosphate 
tribasiqne  du  noir  animal.  (Voir  aussi  :  Chevron,  Bulletin  de  f  Académie  royale 
de  Belgique,  1879,  1 1.)  —  Le  volume  plus  fort  du  réactif  citro-ammoniacal  que 
j'emploie  (100  centim.  cubes  à  chaque  essai)  permet  d'opérer  sur  une  prise  d'essai 
plus  forte  (2  grammes  pour  les  superphosphates  et  5  grammes  pour  les  engrais 
mixtes),  ce  qni  est  indispensable,  surtout  dans  l'analyse  de  superphosphates  gru- 
roelenx  et  humides. 

2.  Zeilschrift  von  Fresenius.  1881,  page  207. 
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au  citrate  est  aussi  grande  que  celle  à  laquelle  on  arrive  dans  le  do- 
sage d*autres  éléments  fertilisants  ;  ils  démontrent  aussi  que  des  mé- 
thodes qui  diffèrent  légèrement  entre  elles,  pourvu  qu*elles  soient 
également  bonnes,  permettent  de  trouver  des  chiffres  d'une  concor- 
dance plus  que  suflQsante. 

Dans  mon  travail,  publié  Tannée  passée  dans  les  Annales  agrono- 
miques, j'avais  signalé  que,  d'après  une  observation  de  H.  Crispo,  di- 
recteur de  la  station  de  Gand,  un  engrais  renfermant  une  certaine  dose 
de  sels  de  magnésie  donne  un  chiffre  en  acide  phosphorique  soluble 
dans  le  citrate  inférieur  à  celui  que  Ton  obtient  lorsqu'on  dose  Tacide 
phosphorique  soluble  dans  Teau.  J'ai  ajouté  que,  dans  ce  cas,  on  ne  peut 
doser  tout  Tacide  phosphorique  assimilable  en  une  seule  opération. 
Il  faut  d'abord  séparer  l'acide  phosphorique  soluble  par  un  lavage  à 
Feau  distillée  et  puis  traiter  le  résidu  par  le  citrate.  L'observation  de 
M.  Crispo  est  exacte,  elle  ne  saurait  d'ailleurs  surprendre  les  chimistes. 
Hais  vouloir  conclure  de  ce  fait,  de  ce  cas  spécial,  au  rejet  de  la  mé« 
Ihode  au  citrate,  c'est  aller  loin,  c'est  considérablement  exagérer  l'im- 
portance de  l'influence  des  sels  de  magnésie.  En  effet,  le  phosphate 
ammoniaco-magnésien  récemment  précipité,  tel  qu'il  se  forme  lors- 
qu'on fait  digérer  un  superphosphate  de  chaux  magnésien  ou  un  engrais 
chimique  mixte  avec  du  citrate  d'ammoniaque  ammoniacal,  se  dissout 
assez  facilement  dans  le  citrate  en  excès.  Comment  se  fait-il  alors,  m'ob- 
jectera-t-on  peut-être,  que  dans  la  méthode  au  citrate  on  n'a  pas  con- 
tinuellement des  pertes  et  que  le  précipité  obtenu  après  quelques 
heures  de  repos,  dans  la  méthode  Joulie,  renferme  tout  l'acide  phos- 
phorique dissous  par  le  citrate  ?  La  cause  réside  dans  le  fort  excès  de 
mixture  magnésienne  que  l'on  ajoute  à  la  dissolution  du  citrate,  qui 
empêche  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  de  rester  en  dissolution. 
Triturez  du  phosphate  ammoniaco-magnésien  fraîchement  précipité 
avec  du  citrate  d'ammoniaque:  il  se  dissout  en  plus  grande  partie; 
filtrez  et  ajoutez  au  filtrat  un  excès  de  mixture  magnésienne  :  il  se 
reprécipite.  Autre  preuve  de  la  solubilité  du  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  dans  le  citrate  :  lorsque  l'on  ajoute  peu  à  peu  la  mixture 
magnésienne  à  une  dissolution  d'un  phosphate  dans  le  citrate,  le  pré- 
cipité tarde  quelque  temps  à  apparaître.  Le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  qui  tend  à  se  former,  est  continuellement  redissous  par  le 
citrate;  que  l'on  continue  h  verser  la  mixture  magnésienne  et  il  arrive 
un  moment  où,  tout  h  coup,  le  précipité  apparaît  ;  c'est  le  moment  où 
le  liquide  renferme  assez  de  sels  de  magnésie  pour  paralyser  le  pou- 
voir dissolvant  du  citrate  envers  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  ; 
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par  conséquent,  le  phosphate  ammoniaco-magnésien,  primitivement 
dissous,  se  reprécipite. 

li  en  résulte  que  la  présence  de  faibles  quantités  de  magnésie  dans 
les  engrais  phosphatés  à  analyser  ne  peut  avoir  Tinfluence  funeste  que 
Ton  voudrait  lui  donner.  Cet  effet  fâcheux  ne  peut  être  réel  que  pour 
des  superphosphates  de  chaux  très-magnésiens  ou  pour  les  engrais 
mixtes  dans  lesquels  on  a  introduit  de  fortes  quantités  de  sels  de 
potasse  riches  en  chlorure  ou  sulfate  magnésien.  La  plupart  des  phos- 
phorites  ne  renferment  que  des  traces  de  magnésie,  et  quant  aux 
engrais  chimiques  mixtes,  les  engrais  à  formules,  je  constate,  au 
moins  pour  la  Belgique',  avec  satisfaction,  que  le  nombre  des  échan- 
tillons que  Ton  présente  à  l'analyse  va  continuellement  en  diminuant. 
Au  fur  et  à  mesure  que  les  notions  de  chimie  agricole  se  diffusent 
parmi  les  cultivateurs,  ceux-ci  s'affranchissent  des  formules,  la  plu- 
part véritables  formules  de  fantaisie  que  les  marchands  d'engrais 
leur  recommandent  et  ont  recours  à  l'achat  de  matières  premières 
choisies  et  combinées  suivant  les  besoins  de  leur  culture.  Le  fait  que 
la  présence  des  sels  de  magnésie  complique  le  dosage  de  Tacide  phos- 
phorique  dit  assimilable  perdra  de  plus  en  plus  son  importance  au 
point  de  vue  de  l'analyse  des  engrais  chimiques  mixtes.  Je  vous  de- 
mande, d'ailleurs,  Messieurs,  si  une  méthode  d'analyse,  parce  qu'elle 
ne  peut  être  appliquée  aveuglément  par  le  chimiste  dans  tous  les  cas 
qui  peuvent  se  présenter,  est  mauvaise,  est  à  rejeter  ?  N'avons-nous 
pas  un  grand  nombre  de  bonnes  méthodes  analytiques  qui,  dans  cer- 
tains cas,  demandent  une  légère  modification  ou  des  précautions  spé- 
ciales? Il  en  sera  de  même  à  l'avenir  avec  la  méthode  au  citrate  : 
ceux  qui  l'emploieront  examineront  qualitativement  si  l'engrais  ren- 
ferme une  proportion  appréciable  de  magnésie.  Dans  ce  cas,  on  dosera 
l'acide  phosphorique  dit  assimilable  en  deux  opérations,  en  séparant 
par  un  lavage  à  l'eau  froide  l'acide  phosphorique  soluble  et  en  traitant 
le  résidu  par  le  citrate.  On  fera  absolument  la  même  chose  que  lors- 
qu'on veut  doser  l'azote  d'un  engrais  par  la  chaux  sodée  :  il  faut,  dans 
ce  cas,  que  l'on  s'assure  qu'il  ne  renferme  pas  de  nitrates.  Dans  le 
dernier  cas,  on  doit  également  procéder  à  deux  opérations  distinctes. 
Qui,  pour  cela,  a  jamais  attaqué  ou  rejeté  la  méthode  de  la  chaux 
sodée,  que  les  vérifications  les  plus  sévères  ont  consacrée  ? 

1.  La  station  agricole  de  Gcmbloux  a  reçu  : 

Eo  1 875 .  402  échantillons  d'engrais,  dont  9 1  engrais  chimiques  mixtes,  soit  23  °/o. 

1879.692  —  123  —  18»/o. 

1S80.834  —  122  —  15  °/o. 
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Un  dernier  grief  que  Ton  fait  valoir  contre  la  méthode  au  citrate 
repose  sur  Tadoption  de  l'expression  c  assimilable  ». 

Lorque  M.  Joulie,  il  y  a  près  de  dix  ans,  a  publié  sa  méthode  au 
citrate,  il  a,  je  pense  par  simple  mesure  de  facilité  de  langage,  donné 
à  Vacide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d*ammon%aque%alealin  à 
froid  le  nom  de  <c  acide  phosphorique  assimilable  ]»,  la  première  dé- 
nomination se  prêtant,  en  effet,  difficilement  aux  transactions  commer- 
ciales et  devant  nécessairement  effrayer  le  cultivateur  non  versé  dans 
Tusage  des  termes  chimiques.  Je  ne  crois  pas  qu'il  ait  le  moins  du 
monde  voulu  attribuer  à  cette  expression  une  valeur  physiologique.  Le 
mot  assimilable  est  un  simple  terme  de  convention  adopté  pour  la  fa- 
cilité du  langage  commercial.  Ainsi  compris,  je  ne  vois,  pour  ma  part, 
aucune  raison  pour  trouver  dans  l'application  du  mot  assimilable  un 
grief  contre  la  méthode  au  citrate.  Mais  si,  au  contraire,  M.  Joulie 
voulait  donner  au  terme  assimilable  une  portée  physiologique,  il  dé- 
passerait la  compétence  de  l'expérience  de  laboratoire.  Tous  les  chi- 
mistes agricoles  sont  certainement  d'accord  sur  le  point  que  l'assimila- 
bilité  d'une  matière  fertilisante  ne  peut  s'établir  au  laboratoire  seul, 
môme  si  on  voulait  la  soumettre  à  l'action  de  tous  les  dissolvants  pos- 
sibles. Nous  ne  pouvons  jamais  établir  au  laboratoire,  d'une  manière 
précise,  l'influence  que  les  agents  liquides  ou  gazeux  du  sol,  ou  l'acidité 
des  racines  exercent  sur  l'assimilabilité  d'un  engrais  donné.  L'expé- 
rience de  culture  doit  nécessairement  compléter  l'analyse  du  labora- 
toire. Ceux  qui  sont  pénétrés  de  cette  vérité  se  garderont  bien  de 
donner  une  portée  physiologique  au  mot  assimilable  lorsqu'il  est  em- 
ployé dans  l'analyse  des  phosphates.  Ce  serait,  par  exemple,  une  conclu- 
sion très-prématurée  de  vouloir  retourner  les  choses  et  appeler  non 
assimilable  tout  phosphate  insoluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 
Nous  savons,  en  effet,  très-bien  que  certains  phosphates,  tout  en  étant 
insolubles  dans  l'eau  ou  dans  le  citrate,  au  moment  où  nous  les  em- 
ployons, peuvent,  dans  certaines  conditions,  produire  une  augmenta- 
tion de  récolte;  ils  ont  donc  joué  le  rôle  d'un  aliment  végétal,  ils  ont 
été  absorbés  et  transformés,  ils  ont  donc  été  assimilables  et  assimilés 
physiologiquement  parlant. 

Parmi  les  adversaires  de  la  méthode  au  citrate,  il  s'en  trouve  qui 
disent  que  le  mot  assimilable  induit  le  cultivateur  en  erreur,  car  on 
lui  offre  comme  assimilable  un  produit  insoluble  dans  Teau,  et  pour 
être  assimilée,  toute  matière  doit  être  soluble  dans  l'eau.  Je  conteste 
absolument  l'exactitude  de  ce  dernier  raisonnement.  I/état  actuel  de 
nos  connaissances  en  nutrition  végétale  ne  nous  donne  aucun  droit  de 
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poser  comme  condition  shie  que  non  de  Tassimilabilité  d'une  matière 
sa  solubilité  dans  l'eau.  Bien  au  contraire.  Comme  vous  l'exposait  tout 
à  l'heure  M.  Grandeau^  les  recherches  de  Liebig  sur  le  pouvoir  absor- 
bant du  sol,  l'analyse  de  l'eau  du  sol  et 'de  drainage,  les  essais  de 
H.  Schlœsing  sur  l'épuisement  du  sol  par  des  lavages  méthodiques,  la 
comparaison  entre  la  quantité  d'eau  évaporée  par  une  plante  et  celle 
des  éléments  nutritifs  absorbés,  nous  obligent  à  abandonner  l'idée 
que  l'on  s'est  faite  longtemps,  que  les  éléments  nutritifs  des  plantes 
circulent  à  l'état  de  dissolution  dans  le  sol;  ils  s'y  trouvent,  au  contraire, 
pour  la  plupart  à  l'état  insoluble,  retenus  après  précipitation  chimique 
ou  par  absorption  physique.  Les  racines  de  la  plante,  dont  le  contenu 
des  cellules  possède  toujours  une  réaction  nettement  acide,  se  trouvant 
en  contact  direct  et  intime  avec  les  particules  de  terre,  pralinées  pour 
ainsi  dire  par  une  couche  mince  de  matières  nutritives  absorbées  ou 
en  contact  avec  des  particules  d'un  engrais  finement  divisé,  ces  ra- 
cines peuvent  parfaitement  absorber  des  matières  que  nous,  chimistes, 
appelons  insolubles  dans  l'eau.  S'il  existe  par  conséquent  des  matières 
qui,  tout  en  étant  insolubles  dans  l'eau,  peuvent  être  assimilées  par 
les  plantes,  il  y  a,  d'autre  part,  des  matières  qui,  quo^ne  solubles 
dans  l'eau,  ne  sauraient  traverser  la  membrane  cellulaire.  Je  citerai 
UB  seul  exemple  se  rapportant  aux  engrais  azotés. 

Certaines  matières  organiques  azotées,  telles  que  cuir,  laine,  etc., 
renferment,  lorsqu'elles  ont  été  traitées  par  l'acide  sulfurique  ou  par 
la  vapeur  sous  pression,  une  partie  de  leur  matière  azotée  sous  une 
forme  soluble  dans  l'eau  (tyrosine,  leucine  ou  analogues),  sans  être 
déjà  parvenue  à  l'état  d'ammoniaque.  Toute  tentative  de  nourrir  la 
cellule  végétale  avec  des  matières  organiques  ayant  échoué,  hous  de« 
vous  considérer  ces  produits  comme  non  assimilables,  malgré  leur 
solubilité  dans  l'eau  :  elles  ne  deviennent  nourriture  végétale  qu'après 
leur  transformation  en  ammoniaque  et  en  acide  nitrique. 

La  solubilité  dans  l'eau,  pas  plus  que  la  solubilité  dans  le  citrate  ou 
dans  tout  autre  réactif,  n'est  un  critérium  exact  de  l'assimilabilité 
d'une  matière  fertilisante.  Les  nombreux  essais  tentés  par  beaucoup 
d'expérimentateurs,  afin  d'établir  une  espèce  d'échelle  de  l'assimila'^ 
bilité  des  matières  fertilisantes,  en  les  mettant  en  contact  avec  une 
série  de  réactifs,  devaient  nécessairement  avorter,  le  principe  sur  le^ 
quel  ils  étaient  basés  étant  faux. 

Il  résulte  dé  ce  que  je  viens  d'exposer.  Messieurs,  que  nous  devons, 
si  nous  voulons  continuera  employer  le  mot  assimilable  comme  terme 
d^abréviution  de  l'expression  si  longue  d'acide  phosphorigue  solubU 
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dans  le  citrate  d'ammoniaque  alcalin,  que  nous  devons,  dis-je,  faire 
une  fois  pour  toutes  nos  réserves  sur  la  portée  physiologique  de  cette 
expression,  car  sans  cela  nous  nous  exposerons  à  des  attaques,  d^aiU 
leurs  fondées,  de  la  part  des  physiologistes,  qui  pourraient  nous  re- 
procher d'employer  improprement  le  mot  assimilable. 

Cette  réserve  faite,  nous  pouvons,  je  pense,  rallier  à  la  méthode  au 
citrate  ceux  de  nos  collègues  qui,  dans  remploi  du  mot  assimilable, 
croient  devoir  trouver  un  grief  contre  Fadoption  de  ce  procédé. 

Je  termine.  Messieurs,  en  déposant  sur  le  bureau  la  déclaration  sui* 
vante,  que  je  vous  prie  d'examiner  et  que  M.  le  président  voudra  bien 
soumettre  au  vote  : 

Les  directeurs  des  stations  agronomiques  réunis  en  Congrès  interna-- 
tional  conviennent  d* adopter,  pour  V analyse  dès  superphosphates  miné- 
raux,  des  superphosphates  de  noir,  des  phosphates  précipités  et  des 
engrais  chimiques  mixtes,  l'analyse  au  citrate  d^ ammoniaque  alcalin, 
désigné  sous  le  nom  de  phosphate  assimilable,  sans  que  ces  termes  em- 
portent  avec  eux  une  signification  physiologique. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Joulie. 

M.  Joulie.  Messieurs,  vous  venez  d'entendre  la  très-intéressante 
communication  de  M.  Petermann. 

Je  ne  viens  pas  combattre  ses  conclusions,  tout  au  contraire.  Je  viens 
les  appuyer.  Et  cependant,  j'ai  à  relever  dans  ses  observations  quel- 
ques points  sur  lesquels  nous  ne  sommes  pas  absolument  d*accord. 

C'est,  en  effet,  en  1873  que  j'ai  fait  connaître  le  procédé  dit  aujour- 
d'hui au  citrate  d'ammoniaque.  J'ai  reçu,  très-peu  de  temps  après  ma 
publication,  des  reproches  tr^s-violents  ;  on  m'a  accusé  d'avoir  copié 
ce  procédé  sur  une  méthode  allemande.  Ces  reproches  ne  se  sont  pas 
arrêtés  depuis,  car  je  trouve  encore,  dans  le  compte  rendu  du  Congrès 
de  Melun,  qui  s'est  tenu  il  y  a  deux  ans,  la  mention  que  voici  : 

Un  membre  dit  que,  depuis  longtemps,  on  a  nommé  à  la  Société  des 
agriculteurs  de  France  une  commission  pour  établir  Tunification  des  pro- 
cédés d'analyse  ;  qu'il  avait  été  décidé  d'abord  qu^on  n^admettrait  au  sein 
de  cette  commission  aucun  marchand  ou  fabricant  d'engrais.  Aujourd'hui, 
s^oute-t-il,  C'est  un  fabricant  d'engrais,  M.  Joulie,  qui  est  à  la  tête  de  la 
commission  et  qui  a  inventé  le  mot  assimilable.  Cette  expression  ne  si- 
gnlfle  absolument  rien,  et  ne  sert  qu'à  Induire  les  cultivateurs  en  erreur 
sur  la  véritable  valeur  agricole  des  phosphates  qu'ils  achètent. 

La  solubilité  immédiate  dans  un  réactif  choisi  arbitrairement  n'est  pas 
une  condition  sine  qua  non  d'assimilabilité  ;  des  corps  solubles  peuvent 
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De  pas  être  assimilables,  et  des  corps  insolubles  au  moment  de  Panalyse 
peuvent  devenir  assimilables  au  bout  d'un  temps  très-€Ourt,  etc. 

Plus  loin  : 

Il  fait  en  outre  des  réserves  au  sujet  de  la  méthode  employée  pour 
l'analyse  des  superphosphates.  Cette  méthode,  d'origine  allemande,  et 
connue  en  France  sous  le  nom  de  procédé  Joulie,  est  très-infidèle  ;  avec 
elle,  le  même  échantillon  analysé  par  des  chimistes  différents  donne  les 
résultats  les  plus  discordants. 

Voilà  Fopinion  qu'on  émettait  encore,  il  y  a  deux  ans,  tant  sur  l'ori- 
gine de  la  méthode  que  sur  ses  résultats. 

Je  suis  heureux  de  constater,  d'après  les  paroles  de  M.  Petermann, 
que  cette  opinion  ne  règne  plus  au  même  degré  aujourd'hui  ;  je  crois 
d'ailleurs  que,  môme  à  cette  époque,  elle  ne  régnait  pas  dans  l'esprit 
de  H.  Petermann. 

J'ai  donc,  tout  d'abord,  à  me  laver  du  reproche  d'avoir  copié  une 
méthode  allemande.  Si  l'auteur  de  cette  observation  avait  pris  la  peine 
de  se  reporter  à  mon  mémoire  primitif,  il  aurait  vu  que  je  citais  la 
méthode  allemande  et  que,  par  conséquent,  je  n'avais  pas  l'intention 
de  la  faire  disparaître. 

Si  je  lui  ai  emprunté  quelque  chose,  ce  n'est  du  moins  qu'une 
partie.  La  méthode  allemande  ne  procédait  pas  du  tout  de  la  même 
manière  que  moi,  et,  si  j'ai  créé  le  mot  aisimilable,  c'est  que  la  mé- 
thode allemande  ne  me  donnait  pas  une  entière  satisfaction.  Je  crois, 
Messieurs,  qu'il  y  a  quelque  intérêt  .'i  vous  indiquer  pourquoi. 

La  méthode  allemande  consistait  à  traiter  le  superphosphate  par 
une  dissolution  de  citrate  d'ammoniaque  neutre  agissant  à  40  degrés. 
La  publication  de  cette  méthode  en  France  a  eu  lieu  quelques  mois 
avant  la  publication  de  la  mienne  ;  or,  j'avais  déjà  cherché,  travaillé 
cette  méthode  pendant  pendant  plus  de  deux  ans  ;  c'est  vous  dire  que 
j'étais  complètement  ignorant  de  ce  qui  se  faisait  en  Allemagne,  à 
l'époque  où  j'aboutissais,  moi,  à  une  méthode  que  je  publiai.  Seule- 
ment, ayant  lu  le  travail  de  MM.  Neubauer,  Frésénius  et  Luck  quelque 
temps  avant  la  publication  de  ma  méthode,  j'ai  tenu  compte  de  ce 
qu'ils  avaient  fait. 

J'étais  arrivé,  moi,  à  l'emploi  d'une  solution  de  citrate  d'ammo- 
niaque beaucoup  plus  concentrée  que  la  leur,  alcaline  au  lieu  d'être 
neutre,  à  froid  au  lieu  d'être  à  40  degrés. 

Ce  sont  là  de  légères  modifications  qui  ont,  je  crois,  leur  impor- 
tance et  qui  ne  permettent  pas  de  dire  que  la  méthode  est  la  même. 
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Pourquoi  ai-je  pris  la  solution  plus  concentrée?  Parce  qu'il  s'agis- 
sait d'agir  à  froid,  et  que,  si  je  Feusse  prise  au  même  degré  de  con- 
centration, elle  n'aurait  pas  eu  un  pouvoir  dissolvant  suffisant.  Pourquoi 
Tai-je  prise  à  froid  au  lieu  de  chauiïée  à  40  degrés?  Je  vous  Tai  dit, 
Messieurs,  c'est  parce  qu'à  40  degrés  les  citrates  alcalins  produisent 
de  l'alcali  et  deviennent  moins  alcalins  ;  à  mesure  qu'ils  deviennent 
moins  alcalins,  ils  deviennent  plus  dissolvants,  de  telle  sorte  que  si, 
dans  une  opération,  le  chauffage  se  prolonge  plus  on  moins  que  dans 
une  autre,  la  puissance  dissolvante  du  réactif  augmentera  ou  diminuera, 
et  l'on  aura  des  résultats  qui  ne  seront  pas  concordants.  Tous  les  pra- 
ticiens reconnaissent  l'importance  de  ces  observations. 

Pourquoi  l'ai-je  fait  agir  alcaline  au  lieu  de  la  prendre  neutre? 
Parce  que  les  produits  et  engrais  qu'il  s'agissait  d'analyser,  notamment 
les  superphosphates,  sont  des  produits  acides,  et  que,  quand  on  les  met 
en  contact  avec  une  liqueur  neutre,  ils  restent  acides.  Or,  l'acide  qui 
est  libre  dans  le  produit  est  généralement  de  l'acide  phosphorique.  En 
traitant  cet  acide  par  une  solution  alcaline,  il  se  forme  du  phosphate 
d'ammoniaque  et  l'acide  citrique  est  mis  en  liberté.  Or,  je  m'étais 
assuré  par  l'expérience  que  tous  les  phosphates  naturels  sans  exception 
sont  solubles  dans  l'acide  citrique  dans  d'assez  larges  proportions.  Ma 
méthode  ayant  pour  but  de  séparer  les  phosphates  naturels  des  phos- 
phates transformés  par  le  traitement  industriel,  il  était  absurde  de  re- 
courir à  un  réactif  qui  entamait  plus  ou  moins  les  phosphates  naturels. 

Voilà  les  raisons  qui  m'ont  porté  à  employer  du  citrate  d'ammonia- 
que alcalin,  de  manière  à  ce  que,  aussitôt  en  contact  avec  le  produit  è 
analyser,  la  réaction  devienne  ammoniacale  et  qu'il  ne  puisse  plus  y 
avoir  de  dissolution  du  produit  qui  n'avait  pas  été  primitivement  attaqué. 

Vous  voyez  que  ce  n'est  pas  arbitrairement  que  j'ai  modifié  la  mé* 
Ihode  allemande,  c'est  en  parfaite  connaissance  de  cause,  après  examen, 
après  discussion,  et  je  crois  avoir  le  droit  de  dire  que  ma  méthode 
était  nouvelle  à  l'époque  où  je  l'ai  publiée.  Je  passe  maintenant  aux 
autres  reproches  adressés  à  ma  méthode,  reproches  résumés  notam- 
ment dans  l'observation  que  je  viens  de  vous  lire. 

On  a  dit  que  le  mot  assimilable  ne  signifiait  rien. 

Je  croyais  savoir,  et  vous  savez  tous,  je  crois,  avec  moi,  qu'on  ap- 
pelle assimilables  les  corps  qui,  pris  è  l'extérieur,  passent  à  l'intérieur 
d'un  être  animé  et  servent  à  sa  nutrition.  Ce  mot  signifie  donc  quel- 
que chose  dans  la  langue  française. 

On  a  dit  que  j'avais  choisi  un  réactif  arbitrairement;  M.  Grandeau 
et  M.  Petermann  viennent  de  vous  dire  que  le  phosphate  précipité  ou 
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bibasique  produisait  en  agriculture  sensiblement  les  mêmes  effets  que 
les  phosphates  acides.  Dès  1873,  époque  à  laquelle  je  publiais  ma  mé- 
thode,  je  connaissais  cette  observation,  dont  j'av^îs  reconnu  la  vérité, 
non  pas  seulement  en  agriculture,  mais  en  physiologie  ;  j'avais  fait  h  ce 
sujet,  et  avec  le  plus  grand  soin,  des  expériences  nombreuses;  c'est 
pour  cela  que,  dans  mon  mémoire,  j'adoptais  une  liqueur  capable  de 
dissoudre  le  phosphate  précipité  (bicalcique).  D'après  les  expériences 
faites  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  j'étais  certain  de  l'assimilabilité 
physiologique  du  phosphate  bicalcique.  A  la  suite  d'une  série  de  re- 
cherches sur  les  superphosphates,  j'avais  reconnu  que,  jdans  beaucoup 
de  ses  produits,  il  existait  des  phosphates  bicalciques.  C'est  alors  que 
je  fis  cette  observation,  qu'il  ne  me  paraissait  pas  juste  de  laisser  en 
dehors  de  l'appréciation  des  superphosphates  l'acide  phosphorique  qui 
s'y  trouvait  à  l'état  de  phosphate  bicalcique,  puisque  ce  phosphate 
était  parfaitement  assimilable.  Personne  encore  n'avait  songé  à  contes- 
ter l'assimilabilité  de  Tacide  phosphorique  sous  l'action  d'un  réactif  qui 
réunissait  dans  un  seul  dosage,  dans  une  seule  opération,  Tacide  phos- 
phorique soluble  et  l'acide  phosphorique  existant  à  l'état  de  phosphate 
bicalcique.  Mes  opérations  à  cette  époque  et  le  réactif  que  j'employais 
donnant  exactement  la  valeur  d'assimilabilité  du  produit,  vous  voyez  que 
c'est  sur  ce  point  que  je  diffère  un  peu  de  notre  honorable  collègue, 
M.  Petermann,  qui  nous  disait  que  le  mot  d'assimilabilité,  employé 
dans  ce  sens,  n'avait  pas  de  prétention  physiologique.  J'affirme  au 
contraire  que,  lorsque  j'ai  créé  ce  mot,  ou  plutôt  lorsque  je  l'ai  intro- 
duit avec  cette  destination  spéciale,  j'avais  une  très-haute  prétention 
physiologique.  J'avais  la  prétention  de  dissoudre  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque la  partie  active  assimilable  des  superphosphates. 

Voilà  quel  était  à  cette  époque,  dans  mon  esprit,  l'état  de  la  ques- 
tion; je  crois  qu'il  n'est  pas  inutile  de  connaître  quel  a  été  le  point  de 
départ 

Quelque  temps  après,  en  1874  et  en  1875,  si  je  me  souviens  bien, 
M.  Miilot  publia  un  travail  intéressant  et  très-important  dans  lequel  il 
fit  voir  que,  dans  beaucoup  de  cas,  la  rétrogradation  des  superphos- 
phates était  due,  non  pas  à  la  formation,  postérieure  à  la  fabrication, 
de  'phosphate  bicalcique,  mais  à  la  formation  de  phosphate  d'alumine 
et  de  phosphate  de  fer.  M.  Miilot  allait  même  jusqu'à  émettre  des 
doutes  sur  l'existence  du  phosphate  bicalcique  dans  les  superphos- 
phates du  commerce. 

La  question  fut  examinée  de  très-près  par  lui  et  par  moi,  et  par 
d'autres  çhimistes^  encore  ;  enfin,  après  bien  des  études,  on  reconnut 
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que  les  deux  cas  se  présentaient;  que  tantôt  la  rétrogradation  était  due 
exclusivement  à  la  formation  de  phosphate  de  fer  et  d*alumine,  tantôt 
à  la  formation  de  phosphate  bicalcique  et  tantôt  à  la  formation  de 
Tun  et  de  Tautre. 

Mais  M.  Millot  avait  en  même  temps  reconnu  que  le  phosphate  de 
fer  et  le  phosphate  d'alumine  se  dissolvent  dans  le  citrate  d'ammonia- 
que dans  les  conditions  que  j'avais  décrites  ;  dès  lors,  la  méthode  au 
citrate  restait  bonne,  convenable  pour  le  dosage  de  l'acide  phospho- 
rique  rétrogradé. 

Hais  était-il  encore  permis  de  dire  que  le  citrate  d*anunoniaque 
dosait,  séparait  l'acide  phosphorique  solubie  ?  Telle  est  la  question  que 
posait  H.  Millot  sans  la  résoudre,  attendu  qu'à  cette  époque  aucune 
expérience  physiologique  ou  agronomique  n'était  venue  démontrer 
l'inutilité  ou  l'utilité  pratique  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine. 

D'autres  expériences  ont  été  faites.  Les  premières  qui  sont  venues  à 
ma  connaissance  sont  dues  à  H.  Petermann;  il  a  publié  un  travail  où 
il  a  fait  connaître  des  expériences  physiologiques  faites  dans  les  sables 
de  la  Campine,  et  dans  lesquelles  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine, 
employés  seuls,  ont  donné  des  résultats  égaux  et  même  supérieurs  à 
ceux  des  phosphates  solubles  et  des  phosphates  bicalciques. 

Il  est  donc  parfaitement  établi  aujourd'hui,  sauf  plus  ample  informé, 
que  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine  de  récente  formation,  tels  qu'ils 
se  produisent  dans  certains  établissements  industriels,  sont  également 
assimilables,  physiologiquement  parlant. 

J'ai  voulu  vérifier  ces  données,  qui  me  paraissaient  très-importan- 
tes ;  j'ai  répété  les  expériences  de  M. Petermann  l^année  dernière;  je 
les  répète  encore  cette  année  ;  j'ai  en  ce  moment  des  sarrasins  qui 
poussent  dans  un  sol  qui  n'a  pas  reçu  d'autres  phosphates  que  ceux  de 
fer  et  d'alumine,  et  je  vous  assure  qu'ils  poussent  parfaitement  bien; 
il  n'y  a  pas  de  différence  entre  eux  et  ceux  dont  le  sol  a  reçu  des 
phosphates  bicalciques  ou  monocalciques. 

Il  me  paraît  donc  aujourd'hui  définitivement  acquis  que  les  espèces 
chimiques ,  phosphate  d'alumine  et  phosphate  de  fer,  sont  assimila- 
bles'. Je  sais  bien  que  beaucoup  de  chimistes  théoriciens  qui  n'ont  pas 
manié  la  végétation,  me  demanderont  pourquoi  il  en  est  ainsi,  et  com- 
ment l'acide  phosphorique  peut  abandonner  l'alumine  pour  passer  dans 
la  plante  :  je  répondrai  très-nalvement  que  je  n'en  sais  absolument 
rien.  C'est  une  question  à  étudier  :  on  pourra  faire  des  recherches 

1 .  Les  essais  de  caltare  dans  Peau  avaient  déjk  fait  connaître  rassimilabilité  do 
pbospbate  de  fer.  (Note  dé  la  Rédaction,) 
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pour  déterminer  la  manière  dont  la  chose  se  passe;  pour  le  moment,  il 
suflBt  de  pouvoir  affirmer  qu*elle  se  passe  ainsi,  et  que  les  Faits  sont  tels. 

M.  Orandeau.  C'est  parfaitement  exact,  et  Ton  sait  que  les  cé- 
réales des  Vosges,  par  exemple,  croissent  dans  des  sols  qui  ne  con- 
tiennent presque  pas  de  phosphate  de  chaux,  mais  seulement  des  phos- 
phates de  fer  et  d'alumine. 

M.  Joulie.  Il  y  a  très-peu  de  sols  qui  ne  renferment  que  du 
phosphate  de  chaux. 

Enfin,  voilà  des  faits  qui  sont  bien  importants  et  bien  concluants  :  ces 
plantes  croissent  sur  un  sol  qui  ne  renferme  pas  d'autres  phosphates; 
on  est  bien  certain  que  c'est  aux  phosphates  de  fer  et  d'alumine  qu'est 
due  la  végétation.  C'est  là  un  fait  très-important  au  point  de  vue  de 
l'analyse.  H.  Millot,  dans  son  intéressant  travail  sur  les  phosphates  de 
fer  et  d'alumine,  a  constaté  l'existence  d'une  série  de  ces  phosphates 
dans  lesquels  la  base,  par  rapport  à  l'acide,  varie  dans  une  suite  de 
proportions;  la  plus  basique  de  ces  combinaisons  contient  deux  équiva- 
lents de  fer  ou  d'alumine  contre  un  équivalent  d'acide  phosphorique. 
Les  phosphates  de  fer  à  excédant  d'acide,  ou  plutôt  à  faible  proportion 
de  base,  sont  très-facilement  solubles  dans  le  citrate  d'ammoniaque 
dans  les  conditions  quej'ai  dites;  mais  les  phosphates  de  fer  et  d'alu- 
mine à  deux  équivalents  de  base,  et  même  déjà  les  sesquiphosphates 
de  fer,  sont  très- peu  solubles  dans  le  réactif;  de  telle  sorte  que,  dans 
les  superphosphates  vieillis,  il  s'est  produit  des  sesquiphosphates  de  fer 
et  d'alumine.  Les  résultats  qui  se  produisent  avec  les  superphosphates 
se  produisent  également  avec  les  sesquiphosphates  et  avec  les  phos- 
phorites  du  Lot,  par  exemple,  qui  contiennent  une  égale  proportion  de 
fer  et  de  l'alumine. 

On  a  été  surpris  de  trouver  des  rétrogradations;  on  en  a  recherché 
la  cause,  et  on  a  reconnu  qu'elle  résidait  dans  la  formation  de  ces 
phosphates  basiques,  et  même  dans  la  reproduction  des  phosphates 
tribasiques  de  chaux  dans  certaines  conditions.  J'ai  publié,  il  y  a  deux 
ans,  un  travail  dans  lequel  j'ai  montré  que,  lorsqu'on  met  en  contact 
des  phosphates  anciens  de  chaux  pure  avec  des  carbonates  de  chaux, 
avec  des  sels,  des  oxydes  de  fer  et  d'alumine  dans  certaines  conditions, 
il  se  refait  du  phosphate  tribasique  de  chaux.  Le  fer  et  l'alumine  com- 
mencent par  prendre  une  partie  de  l'acide  phosphorique;  la  chaux, 
devenue  libre,  se  reporte  sur  le  reste ,  jusqu'à  lui  donner  trois  équi- 
valents de  base. 
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M.  Millot  a  fait  une  expérience  très^întéressante  :  il  a  plongé  des 
bâtons  de  craie  dans  Tacide  phosphorique  pur,  et,  au  bout  d'un  certain 
temps,  il  a  retiré  un  morceau  de  craie  qui  contenait  dupliosphate  bi« 
calcique  à  la  surface,  du  phosphate  tricalcique  un  peu  plus  au  centre, 
et  enfin  du  carbonate  de  chaux  pur  tout  à  fait  au  milieu. 

Il  paraît  donc  que,  lorsque  Tacide  phosphorique  est  en  contact  avec 
la  chaux,  le  carbonate  de  chaux,  ou  avec  un  carbonate  de  fer  ou  d'alu- 
mine, dans  le  milieu,  où  le  mouvement  des  molécules  n'a  pas  la  li- 
berté qu'il  a  dans  un  liquide,  les  réactions  ne  sont  pas  tout  à  fait  les 
mêmes.  Lorsque  vous  mettez  du  carbonate  de  chaux  en  poudre  dans 
une  dissolution  d'acide  phosphorique,  il  ne  se  fait  jamais  que  des  phos- 
phates mono  ou  bicalciques  ;  vous  n'obtenez  jamais  un  sel  tricalcique. 
Lorsque,  au  contraire,  vous  opérez  dans  un  milieu  pâteux  où  les  molé- 
cules n'ont  pas  la  même  liberté,  il  se  forme,  dans  certaines  conditions, 
des  phosphates  (ricalciques. 

Il  y  a  donc  là  une  nouvelle  difficulté,  puisqu'il  existe  une  rétrograda- 
tion en  présence  du  phosphate  tricalcique  ;  mais  je  m'empresse  d'ajou- 
ter qu'elle  ne  se  produit  que  dans  un  cas  spécial,  c'est-à-dire  quand 
on  a  traité  par  l'acide  sulfurique  un  phosphate  alumineux  ou  ferrugi- 
neux et  que,  pour  le  sécher,  on  a  ajouté  du  carbonate  de  chaux.  Tous 
ceux  qui  ont  fait  des  superphosphates  savent  combien  il  est  difficile 
d'arriver  à  la  dessiccation  de  ces  produits.  Bh  bien,  quelques-uns  trou- 
vent très-commode,  et  des  chimistes  l'avaient  conseillé,  d'introduire 
du  carbonate  de  chaux  qui,  à  très-petite  dose  (3  ou  4  7«),  suffit 
pour  dessécher  très-rapidement  la  masse,  de  sorte  qu'on  peut  la  pas- 
ser au  moulin,  la  rendre  pulvérulente  et  la  livrer  immédiatement  au 
commerce  \  mais  ce  procédé  a  le  grave  inconvénient  que  je  viens  de 
signaler,  de  produire  des  phosphates  d'alumine  et  de  fer  basiques  et 
même,  dans  certaines  conditions,  du  phosphate  tricalcique,  quand, 
en  somme,  l'industrie  des  engrais  peut  se  passer  de  recourir  à  ce  tour 
de  main  pour  dessécher  le  superphosphate. 

Je  crois,  par  conséquent,  qu'il  serait  imprudent  d'adopter  des  dis- 
solvants plus  puissants  que  le  citrate  d'ammoniaque,  puisqu'on  arri- 
verait à  une  confusion  avec  une  partie  de  ces  phosphates  rétrogrades. 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  l'expression  d^oisimilable  éiBilBussi  bien 
justifiée  en  physiologie  qu'en  chimie,  quand  je  l'ai  appliquée  à  la  dési- 
gnation de  l'acide  phosphorique  qui  se  dissout  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque. 

Mais,  depuis  cette  époque,  il  s'est  produit  des  exagérations  dans  un 
sens  diamétralement  opposé.  Certains  chimistes,  exclusivement  chi- 
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mîsteSy  ont  cru  pouvoir  dire,  parce  que  nous  avions  défini  Tacide 
phosphorique  assimilable  :  celai  qui  se  dissout  dans  le  citrate  d'am- 
moniaque dans  ces  condilionâ,  que  tout  acide  phosphorique  qui  ne  se 
dissolvait  pas  dans  les  mêmes  conditions  devait  être  considéré  comme 
non  assimilable.  Telle  n'était  pas  notre  pensée.  Jamais  cela  n'a  été 
dans  la  pensée  des  chimistes  qui  coniiuissent  bien  les  engrais  agricoles 
et  la  physiologie.  Tout  le  monde  sait,  par  exemple,  que  les  noirs  de 
raffinerie,  qui  sont  insolubles  dans  l'eau,  réussissent  fort  bien  dans 
un  grand  nombre  de  sols;  que  certains  phosphates  minéraux,  les 
phospboriles,  les  phosphates  des  Ardennes,  par  exemple,  et  d'autres 
phosphates  du  midi  de  la  France  ou  d'autres  provenances  encore, 
donnent  également  de  bons  résultats  dans  certains  terrains.  Il  est  donc 
absurde  de  considérer  comme  absolument  inassimilables  les  phosr 
pbates  qui  ne  se  dissolvent  pas  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

Nous  pouvons  dire  que  le  citrate  d*ammoniaque  donne  un  minimum 
d'assimilabilité  des  produits  calciques  ;  mais  seulement  un  minimum  ; 
et,  dans  beaucoup  de  cas,  la  partie  qui  ne  se  dissout  pas  dans  le  ci-p 
trate  d'ammoniaque  est  douée  elle-même  d'une  certaine  somme  d'ac- 
tivité. 

Il  y  aurait  donc  intérêt  à  trouver  la  mesure  de  cette  activité  ;  c'est 
dans  cette  voie  que  j'ai  fait  diverses  recherches  et,  en  1872,  j'avais 
déjà  publié  un  procédé  pour  différencier  entre  eux  les  phosphates 
fossiles  et  reconnaître  à  quel  degré  ils  étaient  attaquables  par  certains 
réactifs,  tels  que  l'oxalate  d'ammoniaque,  par  exemple.  Je  n'insiste 
pas  sur  ce  procédé,  qui  n'a  pas  une  importance  pratique  aussi  grande 
que  celui  que  je  viens  d'examiner,  mais  qui  montre  bien  que  je  n'a- 
vais pas  entendu  nier  l'assimilabilité  des  phosphates  fossiles  et  des 
phosphates  insolubles,  puisque  je  désignais  un  réactif  qui  permettait 
de  différencier  les  engrais  par  ordre  d'assimilabilité. 

On  m'a  encore  demandé,  à  cet  égard,  si  la  physiologie  était  bien 
d'accord  avec  la  chimie.  Ici,  en  effet,  l'accord  entre  elles  est  bien 
moins  complet  que  quand  il  s'agit  du  citrate  d'ammoniaque.  On  ne 
peut  affirmer  que  les  phosphates  les  plus  attaquables  par  l'oxalate  se- 
ront, en  même  temps,  les  plus  attaquables  dans  le  sol,  car  le  sol  ne 
contient  pas  d'oxalate,  bien  entendu  !  Il  contient  des  réactifs  qui 
peuvent  agir  différemment.  .Mais  si  vous  faites  agir  sur  les  parties  in- 
solubles, dans  les  plus  insolubles  des  superphosphates,  des  réactifs 
faibles  comme  l'acide  acétique  ou  l'oxalate  d'ammoniaque,  vous  pouvez 
vous  faire  une  idée  de  la  valeur  de  ces  superphosphates  insolubles. 
Les  plantes,  comme  le  disaient  très-bien  tout  à  l'heure  MM.  Grandeau 
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et  Petermann,  absorbent  parfaitement* les  prodaits  insolubles;  elles 
ont  (les  réactifs  pour  les  dissoudre  et  pour  les  faire  pénétrer  dans 
leur  intérieur.  Ces  réactifs  sont  tous  des  réactifs  faibles  dans  le  genre 
de  Tacide  acétique,  de  l'oxalate  ou  du  citrate  d*ammoniaque  ;  ce  ne 
sont  pas  (les  acides  puissants,  violents,  tels  que  TaCide  nitrique  et 
l'acide  chlorhydrique.  On  peut  donc  induire,  de  ce  qui  se  passe  en 
présence  de  ces  réactifs  faibles,  ce  qui  se  passera  dans  le  soi.  Mais 
nous  n'avons  pas  ici  la  certitude  absolue  que  nous  obtenons  avec  le 
citrate  d'ammoniaque. 

Je  crois  avoir  contribué,  dans  la  mesure  du  possible,  à  élucider 
cette  question  ;  j'ai  déjà  déposé,  sur  le  bureau  du  Congrès,  une  bro- 
chure qui  répond  à  certaines  questions  qui  ont  été  soulevées  par 
M.  Petermann;  par  exemple,  celle  de  la  magnésie;  nous  nous  sommes 
préoccupés  de  cette  question  en  France  ;  elle  a  été  discutée  dans  plu- 
sieurs sociétés.  J'ai  cru  qu'il  était  nécessaire  que  l'auteur  de  la  mé- 
thode au  citrate  fit  connaître  l'opinion  que  lui  a  dictée  l'expérience 
sur  la  doctrine  de  l'assimilabilité  en  présence  de  la  magnésie  ;  cette 
opinion  est  inscrite  dans  le  travail  auquel  je  viens  de  faire  allusion. 

La  séance  est  levée  à  midi. 
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PROCÈS-VERBAL  DE  LA  DEUXIÈME  SÉANCE 

(21  jnin  1881.) 

Présidence  de  M.  Moser  de  Mooebruch, 

SOMMAiBE«  —  DépAt  de  mémoires  adressés  aa  GoDgrés.  —  Discussion  sur  Tacido 
pbosphoriqne:  MM.  Lechartier,  Picbard,  Grandeaa,  Petermann,  Bobierre,  Gassend, 
Jonlie,  Trucbot.  —  Ordre  du  Jour  de  la  troisième  séance. 

La  séance  est  ouverte  à  une  heure  vingt-cinq  après  midi,  sous 
la  présidence  de  M.  le  chevalier  Moser  de  Moosbruch. 

Siègent  au  bureau  :  M.  Â.  Petermann,  directeur  de  la  station 
agronomique  de  Gembloux  (Belgique),  vice-président; 

M.  L.  Grandeau,  directeur  de  la  station  agronomique  de  l'Est, 
commissaire  général  du  Congrès; 

M.  Gh.  Girard,  préparateur  à  l'Institut  agronomique,  et  M.  Mar- 
chand (de  Fécamp),  secrétaires. 

M.  Grandeau,  commisêaire  général,  annonce  au  Congrès  que 
M.  Foucher  de  Careil  s'excuse  de  ne  pouvoir  assister  à  la  séance,  re- 
tenu quHl  est  par  une  commission  du  Sénat.  Il  invite  M.  le  chevalier 
Moser  de  Moosbruch  à  prendre  la  présidence  et  M.  Bobierre  b  rempla- 
cer M.  Moser  à  la  vice-présidence. 

II  donne  ensuite  connaissance  au  Congrès  de  deux  brochures  qui  lui 
ont  été  adressées:  Tune,  de  M.  Bamon  de  Luna',  est  une  conTérence 
faite  b  Madrid  sur  l'avenir  de  l'agriculture  espagnole  ;  elle  a  pour  objet 
d'exposer  la  question  générale  de  l'agriculture  envisagée  dans  ses  rap- 
ports avec  la  science  et  de  montrer  l'avenir  de  l'agriculture  dans  l'ap- 
pHcation  des  lois  scientifiques  au  domaine  agricole. 

La  seconde,  envoyéepar  M.  Soxhlet,  directeur  de  la  station  agronomi- 
que de  Munich,  est  relative  b  une  méthode  aréométrique  pour  la  dé- 
termination des  matières  grasses  dans  le  lait*. 

1 .  ^trvenir  de  la  agrieiUtura  Etpanola,  conferennAa  agrieoia  pronunciada  el 
dia  2T  de  mono  de  \SS\  en  ei  conservatorio  de  art  es  y  oficios,  con  asistencia 
de  S.  M.  el  Rey  don  Af/onso  Xlî,  por  don  Ramon  Terres  Muiios  de  Luna.  ln-8^ 
Mafirid,  1881. 

2.  ArâometrUche  Méthode  zur  Beêtimmung  des  FeltgehaUeê  der  Milch,  Yon 
D'  F.  Soxblet.  In-S».  Munich,  1880. 
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M.  le  président  Moser.  La  parole  est  à  M.  Lechartier  sur 
la  question  de  Tacido  phosphorique. 

M.  Leohartler,  directeur  de  la  station  agronomique  de  Rennes. 
Messieurs^  après  les  discours  de  MM.  Pelermann  et  Joulie,  je  n'ai  pas 
rintenlion  de  traiter  de  nouveau  des  questions  qu'ils  ont  parfuitement 
élucidées. 

Je  me  contenterai  de  présenter  au  Congrès  quelques  observations, 
nullement  préparées  d'ailleurs,  qui  m'ont  été  suggérées  par  ce  que 
j'ai  entendu  ce  malin,  observations  pratiques,  non  pas  précisément  au 
point  de  vue  et  dans  l'intérêt  de  la  science,  mais  principalement  dans 
celui  des  cultivateurs  et  dans  l'intérêt  même  du  commerce  des  engrais. 

Tout  d'abord,  H.  Petermann,  après  H.  L.  Grandeau,  vous  a  rappelé 
les  faits  qui  prouvent  que  le  phosphate  précipité ,  le  phosphate  bical- 
cique,  présente  le  même  degré  d'assimilabilité  que  le  phosphate  solu- 
ble.  Les  expériences  faites  à  ce  sujet  sont  concluantes,  et  d'ailleurs, 
M.  Joulie  se  rallie  entièrement  à  cette  opinion.  Je  suis,  pour  ma  part, 
complètement  de  l'avis  des  préopinants.  Il  est  parfaitement  certain, 
je  crois,  que  le  phosphate  précipité  est  tout  à  fait  assimilable;  à  cet 
égard,  aucun  doute  ne  semble  plus  possible. 

Mais,  au  point  de  vue  de  l'emploi  agricole»  le  phosphate  soluble 
dans  Teau  et  le  phosphate  assimilable  sont -ils  complètement  iden- 
tiques? C'est  là  un  point  qui,  selon  moi,  n'est  pas  entièrement  élucidé. 

Le  phosphate  soluble  dans  l'eau,  une  fois  introduit  dans  le  sol,  se 
transforme  au  bout  de  peu  de  temps  en  phosphate  bicalcique,  en 
phosphate  de  fer  ou  d'alumine,  c'est-à-dire  en  phosphates  qui  reste- 
ront assimilables,  cela  est  vrai.  Mais  il  peut  arriver,  suivant  les  ter- 
rains, que  le  phosphate  soluble  dans  l'eau,  avant  de  se  tranformer,  se 
répande  plus  ou  moins  loin  autour  du  point  même  où  il  aura  été  dé- 
posé dans  le  sol,  de  sorte  qu'avant  sa  transformation  il  en  résultera 
une  diffusion  de  cette  substance  dans  le  sol.  Or,  sous  le  rapport  de 
l'application  des  engrais,  il  y  a  un  point  extrêmement  important  :  la 
diffusibilité  de  la  matière  qu'on  introduit  dans  le  sol. 

Tout  d'abord,  il  est  hors  de  doute  aujourd'hui  qu'en  prenant  des 
matières  pulvérisées,  en  réduisant  successivement  une  substance  mi- 
nérale en  un  nombre  de  fragments  double,  triple  ou  quadruple,  on 
arrive  à  augmenter  son  activité  première,  puisqu'on  augmente  le 
nombre  des  points  de  contact  entre  la  matière  pulvérisée  et  les  racines 
même  de  la  plante. 

Mais  nous  ne  sommes  pas  absolument  certains  que,  dans  tous  les 
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cas,  le  phosphate  soluble  dans  l'eau  et  le  précipité  bicalcique  produi- 
sent immédiatement  le  même  effet.  Il  peut  y  avoir  des  différences 
suivant  les  circonstances  et  suivant  les  lieux. 

Voilà  donc  un  premier  point  qui,  je  crois,  n'est  pas  parfaitement 
élucidé  et  qui  demande  une  série  d'expériences  sur  des  terrains  divers, 
dans  des  conditions  différentes,  de  manière  à  ce  qu'on  sache  exacte- 
ment ce  qui  peut  en  être.  Sous  ce  rapport,  nous  devons  donc,  à  mon 
avis,  conserver  quant  à  présent  une  certaine  réserve  dans  les  rensei- 
gnements que  nous  demande  le  commerce,  toutes  les  fois  qu'il  juge 
utile  de  distinguer  entre  le  phosphate  soluble  dans  l'eau  et  le  phos- 
phate précipité  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

Deux  produits  seront-ils  identiques,  lorsque  l'un,  par  exemple,  sera 
surtout  composé  de  phosphate  soluble  dans  Teau,  tandis  que  l'autre 
ne  sera  composé  que  de  phosphate  bicalcique?  Tous  deux  présente- 
ront le  même  dosage  au  point  de  vue  de  la  solubilité  dans  le  citrate 
d'ammoniaque,  mais  avec  des  différences  considérables  dans  leur  com- 
position. La  matière  première  n'est  pas  la  même  ;  la  quantité  d'acide 
phosphorique  peut  être  la  même,  mais  les  traitements  sont  différents. 
Ces  matières  doivent-elles  être  considérées  par  les  chimistes,  et  par 
nous-mêmes  qui  formulons  l'analyse,  comme  identiques?  Je  ne  le 
crois  pas  dans  l'état  actuel  de  la  science. 

Voilà  un  premier  point  sur  lequel  je  désirais  appeler  votre  atten- 
tion. Il  n'y  a  pas  jusqu'à  présent  pour  moi  identité  absolue  entre  le 
phosphate  soluble  dans  l'eau  et  le  phosphate  soluble  dans  le  citrate 
d'ammoniaque.  Aussi  me  semble-t-il  qu'il  y  a  utilité  à  les  séparer  dans 
un  grand  nombre  de  cas.  De  toute  façon,  il  ne  faut  pas  les  confondre 
sous  le  môme  terme  de  phosphate  soluble  dans  le  citrate  d*ammo- 
niaque.  Je  suis  absolument  de  l'avis  de  ces  messieurs,  à  savoir  que  le 
phosphate  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  le  phosphate  bical- 
cique, les  phosphates  de  fer  et  d'alumine  sont  parfaitement  assimi- 
lables pour  les  plantes;  mais  je  crois  qu'on  doit  tenir  grand  compte, 
dans  l'analyse,  de  l'état  sous  lequel  se  présente  l'acide  phosphorique, 
et,  par  conséquent,  doser  et  vendre  à  des  prix  différents  le  phosphate 
soluble  dans  le  citrate  et  celui  qui  ne  l'est  pas,  leur  valeur  pouvant 
être  très-différente. 

Quant  au  dosage  de  ce  phosphate  bicalcique,  par  exemple,  qui  est 
considéré  comme  assimilable,  je  suis  entièrement  de  l'avis  de  ces 
messieurs  :  je  ne  connais  pas  d'autre  procédé  que  l'emploi  du  citrate 
d'ammoniaque  basique.  Je  leur  demanderai,  en  même  temps  qu'au 
Congrès,  de  définir  nettement  les  conditions  dans  lesquelles  s'effectue 
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la  solubilité  dans  le  citrate  d'ammoniaque.  Je  demande,  en  d'autres 
termes,  qu'on  dise  exactement  ce  qu'on  appellera  phosphate  soluble 
dans  le  citrate,  et  que  Ton  indique  si  cette  solution  se  fera  à  froid  et 
la  durée  du  contact  de  la  matière  avec  la  solution.  Voilà  un  point 
essentiel  que  le  Congrès  peut  fixer  d'une  manière  utile  ;  après  cela, 
chaque  chimiste  pourra  employer  tel  ou  tel  procédé  qu'il  préférera 
pour  doser  le  phosphate  en  dissolution  dans  le  citrate  ;  pourvu  que  ce 
procédé  soit  sûr,  rigoureux  et  convenablement  appliqué,  on  est  certain 
d'arriver  à  des  résultats  concordants.  Les  différences  de  concordance 
tiennent  précisément  à  la  différence  de  température  et  de  composition 
de  la  liqueur  citrique,  de  durée  du  contact  de  la  matière  avec  le  citrate 
d'ammoniaque. 

Il  est  un  troisième  point  qui  me  paraît  extrêmement  important, 
c'est  le  mode  du  libellé  du  bulletin  d'analyse.  M.  Petermann  nous  a 
dit  :  Je  vous  demande,  à  vous  Congrès,  de  spécifier,  de  désigner  sous 
le  nom  de  phosphate  assimilable  le  phosphate  soluble  soit  dans  l'eau, 
soit  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

Je  dois  vous  dire  tout  de  suite  que  je  ne  puis,  en  aucune  façon, 
m'associer  à  cette  motion,  et  voici  pourquoi  :  il  est  parfaitement  cer- 
tain que  le  phosphate  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  est  assimi- 
lable, que  ce  soit  du  phosphate  bicalcique,  du  phosphate  de  fer  ou  du 
phosphate  d'alumine  ;  je  l'admets  parfaitement.  Mais  le  directeur  de 
station  agronomique,  qui  se  trouve  souvent  en  présence  du  négociant 
et  du  cultivateur  et  qui  est  un  intermédiaire  entre  eux  ;  moi,  par 
exemple,  qui  ai  pu  voir,  dans  certaines  circonstances,  l'embarras  où  se 
trouve  un  tribunal,  qui  ai  constaté  l'abus  que  certains  avocats  ont  fait 
des  ouvrages  écrits  sur  la  question,  de  l'ouvrage  même  de  M.  Joulie, 
—  j'ai  vu  des  avocats  prendre  en  mnin  son  livre  et  chercher  à  dé- 
montrer qu'un  commerçant,  qui  vendait  au  prix  de  25  ou  30  fr.  des 
substances  qu'il  achetait  10  ou  15,  avait  raison,  —  moi  qui  ai  vu  tout 
cela,  je  dois,  dans  le  libellé  de  l'analyse  prendre  toutes  mes.précau- 
tions. 

Eh  bien,  je  ne  classerai  jamais  sous  le  nom  de  phosphates  assimi- 
lables des  phosphates  solubles  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  parce 
qu'il  serait  à  craindre  que  le  marchand  ou  le  commis-voyageur,  qui 
est  l'intermédiaire  entre  le  vendeur  et  l'acheteur,  ne  se  servît  de 
cette  expression  pour  induire  le  cultivateur  en  erreur  et  pour  lui  pré- 
senter comme  non  assimilables,  comme  non  utiles,  comme  sans  action, 
des  phosphates  qui  ne  seraient  pas  solubles  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque. Or,  ceci  n'entre  certainement  dans  l'idée  ni  de  H.  Petermann, 
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ni  de  H.  Joulie.  Ces  messieurs  savent,  comme  nous,  que,  d»ns  cer- 
taines contrées,  on  emploie  chaque  année  des  quantités  considé- 
rables de  phosphate  fossile  et  de  noir  pulvérisés  ;  on  a  reconnu  qu'ils 
avaient  la  même  action  que  le  phosphate  précipité  et  le  phosphate  so- 
luble  dans  le  citrate  d'ammoniaque.  J'ai  vu,  pour  ma  part,  dans  des 
essais  que  j*ai  fait  faire  dans  le  Finistère,  les  phosphates  fossiles  et 
le  noir  pulvérisés  avoir  exactement  la  même  action  que  le  phosphate 
soluble  et  les  superphosphates,  non  pas  seulement  sur  les  cultures 
de  sarrasin,  mais  sur  les  cultures  de  blé  de  printemps,  là  où  il  faut 
des  engrais  extrêmement  actifs  et  agissant  dans  un  espace  de  temps 
extrêmement  court. 

Je  ne  saurais  donc  m'associer  à  la  proposition  de  M.  Petermann, 
tout  en  reconnaissant  parfaitement  ce  qu'il  entend  par  cette  expres- 
sion de  phosphate  assimilable  qui  ne  peut  être,  pour  nous,  chimistes, 
Fobjet  d'aucun  doute,  d'aucune  erreur.  Je  ne  puis,  je  le  répèle,  m'as- 
socier  à  la  motion  de  notre  honorable  collègue,  consistant  à  présenter 
les  phosphates  solubles  dans  le  citrate  d'ammoniaque  sous  le  nom  de 
phosphates  assimilables  ;  je  crois  qu'il  faut  conserver  son  nom  propre 
à  chaque  nature  de  phosphate  ;  qu'il  est  indispensable,  pour  la  par- 
faite honorabilité  de  la  vente  et  la  sécurité  de  l'achat,  de  désigner 
ainsi  les  phosphates  :  phosphate  soluble  dans  l'eau,  phosphate  soluble 
dans  le  citrate  d'ammoniaque  ;  je  crois  indispensable  que  cela  soit 
libellé  d'une  manière  nette  et  précise  dans  les  analyses.  Voilà  mon 
opinion,  appuyée  sur  les  faits  pratiques  que  j'ai  pu  observer  dans  la 
vente  des  engrais  dans  le  département  d'Ille-et- Vilaine. 


[.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Pichard,  directeur  de 
la  station  d'Avignon. 

M.  Pichard.  Vous  avez  entendu  ce  matin,  Messieurs,  M.  Grandeau 
vous  exposer  les  expériences  si  nettes  d'après  lesquelles  il  a  constaté 
que  le  phosphate  soluble  et  le  phosphate  bicalcique  présentaient,  au  point 
de  vue  de  la  végétation,  des  résultats  très-peu  différents.  Je  désirerais 
donner,  à  mon  tour,  le  résultat  de  quelques  essais  que  j'ai  été  appelé 
à  faire,  afin  de  confirmer  cette  assertion,  et  voici  dans  quel  sens. 

On  m'a  présenté  des  phosphates  solubles  dans  l'eau  en  me  priant 
d'examiner  ce  qu'ils  devenaient  au  contact  du  carbonate  de  chaux. 
J'ai  dû  varier  Texpérience  et  les  faire  agir  à  la  fois  sur  des  carbonates 
de  chaux  purs,  sur  de  la  craie  et  sur  les  carbonates  tels  qu'ils  se 
trouvent  dans  les  sols.  J*ai  constaté  qu  après  un  séjour  très-court, 

4 


50  CONGRÈS  INTERNATIONAL. 

le  phosphate  était  devenu  complètement  insoluble  dans  Teau^  Géné- 
ralement, Tindustriel  fait  l'expérience  dans  des  conditions  qui  lui 
sont  favorables,  c'est-à-dire  qu'il  met  beaucoup  d'eau  en  présence 
d'une  faible  quantité  de  carbonate  de  chaux  ;  or,  ce  n'est  pas  ainsi 
que  les  choses  se  passent  dans  la  pratique.  Vous  avez,  en  général,  une 
certaine  quantité  d'engrais  en  contact  avec  peu  d'eau  et  une  grande 
masse  de  carbonate.  Dans  ces  conditions,  presque  tout  le  phosphate 
redevient  insoluble.  Par  conséquent,  je  crois,  avec  M.  Grandeau,  que  la 
supériorité  qu'on  attribue  au  phosphate  soluble  dans  Teau  est  une 
supériorité  qui  disparaît  complètement  dans  la  pratique;  en  un  mot, 
que  le  phosphate  soluble  dans  l'eau  repasse  complètement  à  l'état  de 
phosphate  bicalcique,  et  qu'il  n'y  a  pas  de  raison  de  lui  attribuer  une 
autre  valeur  qu'au  phosphate  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

Voilà,  Messieurs,  la  seule  observation  que  je  désirais  présenter  pour 
confirmer  l'opinion  émise  par  M.  Grandeau.  Je  crois  donc  que,  dans 
les  méthodes  d'analyse  qu'on  emploie,  il  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoc- 
cuper de  la  valeur  supérieure  qu'on  voudrait  attribuer  au  phosphate 
soluble  dans  l'eau  ni  d'en  tenir  compte,  parce  que,  dès  que  ce  phos- 
phate est  mis  dans  le  sol ,  il  rencontre  une  grande  quantité  de  carbo- 
nate, redevient  du  phosphate  bicalcique  et  reprend  les  propriétés 
de  ce  dernier  ;  sa  valeur,  par  conséquent,  redevient  la  même. 


[.  Grandeau.  Je  désire  présenter  une  observation  relativement 
aux  faits  avancés  par  M.  Pichard.  Vous  dites,  mon  cher  collègue,  que  le 
phosphate  soluble  devient  rapidement  identique  au  phosphate  bical- 
cique; dans  la  pratique,  cela  dépend  essentiellement  des  quantités  de 
carbonate  de  chaux  qui  peuvent  exister  dans  les  terrains.  Vous  dites 
encore  qu'on  se  trouve  généralement  en  présence  de  beaucoup  de 
carbonate.  Cela  est  juste  pour  les  terrains  calcaires;  mais,  pour  les 
terrains  schisteux  et  les  terrains  granitiques  ou  autres  qui  n'ont  pas 
été  chaulés,  vous  êtes  en  présence  de  quantités  infinitésimales  de 
chaux,  ces  sols  ne  renfermant  guère  de  chaux  soluble  que  celle  qu'y 
ont  apportée  les  engrais.  J'ai  eu  maintes  preuves  de  ce  que  j'avance 
par  les  analyses  de  terres  que  j'ai  failes  de  certaines  régions.  Par 
conséquent,  le  phosphate  soluble  peut  avoir  une  certaine  supériorité; 
il  se  divisera  avant  de  rencontrer  la  chaux  nécessaire  à  sa  précipitation 
et  à  sa  fixation  dans  un  point  du  sol,  surtout  s'il  vient  à  pleuvoir;  il  se 
répandra  dans  un  rayon  assez  grand  autour  du  point  où  il  aura  été 
déposé.  La  seule  plus-value  du  phosphate  soluble  dans  Feau  sur  le 
phosphate  précipité,  plus-value  qu'il  est  à  peu  près,  je  Favoue,  im** 
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possible  de  traduire  par  un  chiffre,  serait  donc  la  diffuslbilité  du  pre- 
mier dans  le  sol. 

M.  Petermann.  Il  y  a  encore  autre  chose.  Le  phosphate  peut 
rencontrer  du  sulfate  de  fer  ou  du  carbonate  de  magnésie. 

M.  Pichard.  Je  suis  de  votre  avis,  mais  il  y  à  une  inconnue  que 
vous  ne  pouvez  pas  évaluer,  c*est  le  point  à,  partir  duquel  la  fixation 
de  l'acide  phosphorique  soluble  s'exécutera  dans  le  soi;  il  n'y  a  aucune 
expérience  qui  vous  l'indique. 

Si  vous  opérez,  par  exemple,  comme  suit  :  si  à  1  gramme  de  phos- 
phate soluble  dans  Teau  vous  ajoutez  4  grammes  de  carbonate  de 
chaux  et  20  grammes  d'eau  distillée,  il  ne  restera  plus,  au  bout  de 
trois  jours,  qu'un  trentième  à  peine  d'acide  phosphorique  à  l'état 
soluble. 

M.  Lechartier.  Examinez  la  quantité  de  carbonate  que  vous  avez 
employée,  le  chemin  qu'a  pu  faire  en  trois  jours  1  gramme  d'acide 
phosphorique  sous  TinOuence  de  la  pluie  et  vous  aurez  la  réponse. 

M.  Pichard.  Eh  bien,  je  crois  que  l'influence  de  l'acide  phospho* 
rique  dans  ces  conditions  sera  absolument  insignifiante. 

M.  Lediartier.  Je  ne  dis  pas  le  contraire,  mais  je  ne  suis  pas  sûr 
qu'il  en  soit  de  même  dans  tous  les  terrains  et,  jusqu'à  ce  que  j'en 
sois  sûr,  je  crois  qu'il  y  a  lieu  de  faire  une  différence  qui  ne  peut 
porter  une  atteinte  à  l'agriculture,  puisque  vous  ne  faites  absolument 
que  sauvegarder  ses  intérêts  et  les  intérêts  du  vendeur  en  disant  : 
Phosphate  soluble  dans  l'eau  et  phosphate  soluble  dans  le  citrate 
d'ammoniaque. 

M.  Pichard.  Je  crois  qu'il  serait  imprudent  d'attribuer  une  supé- 
riorité au  phosphate  soluble  dans  l'eau. 

M.  Lechartier.  Je  ne  dis  pas  qu'il  faille  lui  donner  une  valeur 
plus  grande;  ce  point  reste  complètement  douteux  pour  moi;  mais, 
dans  le  doute,  je  crois  qu*il  peut  y  avoir  des  inconvénients,  dans  bien 
des  cas  pratiques,  à  confondre  l'un  avec  l'autre.  C'est  simplement  ce 
que  je  voulais  dire. 

M.  Pichard.  Il  n'y  a  que  des  expériences  physiologiques  faites 
dans  des  conditions  de  terrain  très-variées  qui  pourraient  trancher  la 
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question.  Je  crois  cependant  que  les  terrains  renferment  presque  tou- 
jours assez  de  carbonate  pour  transformer  en  peu  de  jours  le  phos- 
phate soluble  dans  l'eau  en  phosphate  insoluble. 


:.  Lechartier.  Mon  avis  est  qu'en  présence  du  doute  il  faut  s'abs- 
tenir. Nous  ne  savons  pas  dans  quelles  conditions  s'opère  la  transfor- 
mation. 


[.  Pichard.  On  sait  qu'elle  est  immédiate.  Il  n'y  a  que  des  ter- 
rains exceptionnels  dans  lesquels  elle  puisse  être  plus  longue  ;  ce 
sont  ceux  qui  renferment  une  très-petite  quantité  de  carbonate  de 
chaux. 


!.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Bobierre,  directeur  du 
laboratoire  de  Nantes. 

M.  Bobierre.  Messieurs,  vos  moments  sont  précieux  et  je  n'en 
abuserai  pas  ;  aussi  bien  n'ai-je  à  vous  présenter  qu'une  observation 
relativement  h  la  rédaction  qui  vous  a  été  proposée,  rédaction  qui 
aurait  pour  but  de  vous  faire  déclarer  que  le  phosphate  qui  sera  so- 
luble dans  le  citrate  d'ammoniaque,  par  la  méthode  de  M.  Joulie,  je 
suppose,  c'est-à-dire  par  l'emploi  du  citrate  alcalin  et  à  froid,  sera 
dénommé  phosphate  assimilable.  Ceci  me  remet  en  mémoire  un  mot 
de  Lavoisier,  que  toute  théorie  scientifique  se  résume,  en  somme, 
dans  une  langue  bien  faite.  Eh  bien,  les  mots  ont  une  très-grande 
portée  et,  pour  quiconque  a  eu  l'occasion,  comme  beaucoup  d'entre 
nous,  de  se  trouver  en  présence  des  tribunaux  dans  des  discussions 
très-ardues,  dont  la  difficulté  restait  suspendue  sur  une  pointe  d'ai- 
guille, on  peut  le  dire,  il  devient  très-grave  d'employer  des  mots  dont 
peut  se  servir  la  chicane  et  de  les  employer  sans  en  avoir  mesuré 
toute  la  portée.  Eh  bien,  j'avoue  que  je  suis  un  peu  effrayé  et  je  par- 
tage, à  ce  point  de  vue,  l'opinion  que  M.  Lechartier  développait  tout 
à  l'heure. 

Lorsque,  par  exemple,  après  avoir  fait  une  expérience  avec  le 
citrate  d'ammoniaque  alcalin  et  à  froid,  je  viendrai  dire  :  Phosphate 
ou  acide  phospborique  assimilables,  il  en  résultera  implicitement  et 
nécessairement  pour  moi  cette  conviction  que  j'aurai,  par  cela  même, 
rangé  en  dehors  des  substances  assimilables  toute  matière,  toute  dose 
d'acide  phospborique  qui  n'aura  pas  obéi  à  ce  réactif  dans  les  mêmes 
conditions. 
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Ainsi, —  M.  Joulie  sait  parfaitement  ce  que  je  veux  dire,  nous  nous 
sommes  expliqués  longuement  et  amicalement  sur  ce  point  en  venant 
à  Versailles  ce  matin,  —  ainsi,  dis-je,  voilà  des  guanos  du  Pérou  qui, 
h  coup  sûr,  s'ils  ne  sont  pas  solubles  immédiatement  dans  Teau,  dans 
le  citrate,  sont  cependant  des  engrais  essenliellemenl  assimilables, 
personne  n'en  doute.  Voilà,  d'autre  part,  le  noir  animal  qui,  surtout 
en  Bretagne,  est  très-fréquemment  employé,  et  dont  l'usage  est  très- 
fructueux.  Voici  des  poudres  d'os  qui,  selon  leur  état  physique,  sont 
plus  ou  moins  rapidement  solubles,  mais  qui  le  sont  à  coup  sûr,  per- 
sonne n'en  doute. 

M.  Orandeau.  Et  les  fumiers  de  ferme  ! 

M.  Bobierre.  Ëh  bien ,  il  est  évident  que ,  bien  qu'entre  nQus, 
nous  nous  entendions  parfaitement  sur  le  fond,  cette  matière  n'étant 
pas  tranchée,  par  suite  de  l'emploi  que  nous  aurons  fait  d'un  réactif 
déterminé,  nous  serons  forcés  de  ranger  dans  la  catégorie  des  subs- 
tances non  assimilables  des  substances  non  attaquables  par  le  citrate 
d'ammoniaque  à  froid,  suivant  la  méthode  de  H.  Joulie,  et  qui  cepen- 
dant sont  assimilables. 

Il  y  a  là  une  petite  divergence  qui,  je  le  répète  et  ne  saurais  trop 
le  répéter,  ne  réside  pas  dans  le  fond  de  la  question,  —  nous  savons 
tous  ce  que  parler  veut  dire,  —  mais  dans  des  mots  qu'on  pourrait 
interpréter  à  tort.  Je  crois  donc  que  la  rédaction  pourrait  être  avanta- 
geusement modifiée.  En  ce  qui  me  concerne,  il  me  serait  tout  à  fait 
impossible,  je  dois  le  dire,  d'employer  Texpression  de  phosphate  assi- 
milable, parce  que  j'aurais  constaté  que  ce  phosphate  est  soluble  dans 
le  citrate  d'ammoniaque.  Je  ne  doute  pas  de  l'assimilabilité  de  cette 
matière,  mais  comme  il  y  en  a  d'autres  qui,  dans  les  réactifs  du  sol, 
sont,  malgré  les  apparences  contraires,  très-réellement  assimilables,  je 
dois  m'incliner,  agir  prudemment  et  ne  pas  donner  d'armes  à  la  lac- 
tique de  certains  avocats.  Je  proposerai  donc  au  Congrès  la  rédaction 
suivante  : 

c  Le  Congrès  émet  le  vœu  que,  dans  la  rédaction  des  certificats 
d*analyse,  les  directeurs  de  stations  expriment  la  solubilité  de 
l'acide  phosphorique  par  les  expressions  adde  phosphorique  so- 
luble dans  le  citrate  d'ammonmque  à  froid,  et  non  par  celle  de 
adde  phosphorique  assimilable. 

c  Le  Congrès  pense,  en  effet,  que  si  l'on  appelait  assimilable 
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Tacide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate,  on  classerait,  — je 
me  suis  servi  tout  à  l'heure  à  dessein  de  cette  expression,  —  on 
classerait  implicitement  et  nécessairement  dans  la  catégorie  des 
principes  non  assimilables  les  phosphates  évidemment  solubles 
dans  le  sol,  tels  que  ceux  que  renferment  le  noir  animal,  le 
guano,  la  poudre  d'os,  les  fumiers,  les  phosphates  fossiles  eux- 
mêmes.  » 

C'est  à  cette  simple  observation  que  je  bornerai  l'objection  que 
j'avais  à  faire  h  la  rédaction  qui  vous  a  été  soumise  ce  malin.  (Appuyé!) 

M.  Grandeau.  M.  Petermann  n'a  pas  du  tout  entendu  se  pronon- 
cer sur  la  valeur  physiologique  du  mot  assimilable. 

.  Pichard.  Il  n'y  a  que  le  libellé  de  l'analyse  qui  soit  en  cause. 

[.  Chrandeau,  commissaire  général.  Il  y  a  un  avantage  réel  à  être 
très-précis  et  très-clair  dans  les  termes  donl  nous  nous  servons. 

J'ai  été  consulté  tout  récemment,  —  je  regrette  que  mon  éminent 
ami,  M.  Schlœsing,  ne  soit  pas  présent,  il  a  été  consulté  en  même 
temps  que  moi,  —  sur  une  affaire  de  mots  qui  aurait  pu  avoir  les 
conséquences  les  plus  graves. 

Il  y  a,  à  la  tête  d'une  grande  industrie  de  Paris,  un  ingénieur  dis- 
tingué, ancien  élève  de  TËcole  polytechnique,  qui  a  éprouvé  les  plus 
grands  ennuis  à  l'occasion  de  la  vente  de  matières  fertilisantes  d'ori- 
gine animale,  et  cela,  justement  à  cause  de  ce  mot  assimilable.  On  a 
voulu  prétendre  que  tout  ce  qui  n'était  pas  soluble  dans  le  citrate 
n'était  pas  assimilable.  De  là  procès. 

n  faut  donc  que  nous  nous  prononcions  d'une  manière  très-claire  ; 
soit  qu'on  accepte  le  mot  assimilable,  ce  qui  n'est  nuUennent  mon  avis, 
soit  qu'on  ne  l'accepte  pas,  il  faut  s'entendre  de  la  façon  la  plus  for- 
melle, et  définir  ce  qu'on  désignerait  par  le  mot  assimilable,  s'il  pré- 
valait. Il  n'est  pas  douteux  que  l'acide  phosphorique,  soluble  par  excel- 
lence, celui  qui  s'assimile  le  mieux,  c'est  celui  de  la  matière  fécale, 
celui  de  la  poudrette,  du  fumier,  puisqu'il  a  été  assimilé.  Or,  vous  le 
savez  tous,  et  les  expériences  que  M.  Joulie  vous  a  exposées  ce  matin 
confirment  le  fail,  il  se  trouve  que  l'acide  phosphorique  de  ces  ma- 
tières est  très-incomplétement  soluble  dans  le  citrate;  il  n'entre  cer- 
tainement pas  dans  la  pensée  de  M.  Joulie  de  considérer  cette  partie 
non  soluble  comme  inassimilable. 
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.  JoQlie.  Je  Tai  déclaré  dès  le  début. 


[.  Grandeau,  commissaire  général.  Je  crois  qu'il  serait  bon  que 
H.  Joulie,  qui  est  à  la  fois  le  père  de  cette  expression  et  son  détrac- 
teur par  ses  récentes  expériences,  voulût:  bien  nous  faire  connaître 
explicitement  sa  manière  de  voir  à  ce  sujet 

M.  JoQlie.  C'est  pour  cela  que  j*ai  demandé  la  parole. 

M.  Grandean.  Il  faut  nous  arrêter  à  une  rédaction  qui  nous  per- 
mette de  ne  pas  nous  engager  vis-à-vis  des  tiers,  comme  dans  cette 
malheureuse  affaire  de  poudrette  dont  je  vous  parlais  à  l'instant.  Il 
s'agissait  de  vente  de  poudrettes  riches  dont  les  acheteurs'  ne  vou- 
laient pas  prendre  livraison.  Le  fonds  du  débat  reposait  sur  la  question 
suivante  :  Tacide  phosphorique  des  poudrettes  est-il  oui  ou  non  assimi- 
lable ?  Le  tribunal  a  déclaré  que  non,  cet  acide  n'étant  pas  soluble 
dans  le  citrate  d'ammoniaque.  Or,  s'il  est  un  phosphate  assimilable, 
c'est  bien,  à  coup  sûr,  celui-là,  par  la  raison  bien  simple  qu'il  a  déjà 
été  assimilé.  Il  faut  éviter  aux  tribunaux  des  interprétations  quelque- 
fois très-délicates,  j*en  conviens,  pour  des  magistrats,  mais  que  lo- 
pinion  des  hommes  compétents  ne  saurait  ratifier.  À  la  condition 
d'être  très- clairs,  nous  faciliterons  la  tâche  des  experts  et  celle  des 
magistrats,  et  nous  éviterons,  à  l'avenir,  des  interprétations  fausses. 

Puisque  l'occasion  s'en  présente,  j'ajouterai  encore,  si  vous  me  le 
permettez,  quelques  mots  sur  l'emploi  agricole  de  l'acide  phosphorique 
à  divers  états.  J'ai  la  conviction,  pour  ma  part,  que  dans  un  avenir 
pea  éloigné,  lorsque  les  notions  physiologiques  et  économiques  au- 
ront pénétré  plus  avant  dans  le  monde  des  agriculteurs,  l'emploi  des 
phosphates  dissous  par  l'acide  sulfurique,  ou  transformés  en  phos- 
phates précipités,  sera  relégué  au  second  plan  et  réservé  pour  des  cas 
tout  à  fait  exceptionnels.  L'avenir  est  aux  phosphates  insolubles,  aux 
phosphates  naturels,  réduits  en  poudre  fine,  introduits  directement 
dans  le  sol  ou  mieux  incorporés  préalablement  aux  fumiers  de  ferme. 

En  opérant  ainsi,  le  cultivateur  peut  donner  à  ses  terres,  pour  le 
même  prix,  trois  ou  quatre  fois  plus  de  phosphates. 

Je  crois  que  le  propriétaire  qui  peut  engagerun  capital  suffisant  dans 
une  exploitation  doit  employer  les  phosphates  tribasiques  à  haute  dose, 
parce  que  les  phosphates  naturels  du  sol  sont  à  l'état  tribasique  comme 
les  phosphates  de  fer  et  d'alumine  et  cependant  assimilables,  puisque 
les  terres  non  fumées  donnent  des  récoltes  (forêts,  prairies,  etc.).  Ce 
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n*est  qu'une  question  de  culture  intensive  ou  de  temps  qui  nous  fait 
rechercher  des  phosphates  plus  ou  moins  solubles,  plus  ou  moins  ra- 
pidement assimilables.  Si  nous  avions  du  temps  devant  nous  et  des 
capitaux  suffisants  entre  les  mains,  nous  n'aurions  qu'à  mettre  des 
phosphates  minéraux  en  poudre  très-fine  dans  nos  terrains.  Il  y  aurait 
un  grand  intérêt  pour  le  cultivateur  à  payer  moins  cher  les  phosphates 
qu'il  emploie,  nul  ne  saurait  le  contester  ;  eh  bien,  l'épandage  de  phos- 
phates minéraux  ou  fossiles,  finement  pulvérisés  et  mélangés  à  des  ma- 
tières organiques,  fumiers,  tourbes,  détritus,  végétaux,  etc.,  équivaut, 
dans  presque  tous  les  cas,  à  l'emploi  des  superphosphates  et  des  phos- 
phates précipités.  C'est  une  amélioration  économique  du  plus  haut 
intérêt  sur  laquelle  j'appelle  l'attention  des  cultivateurs. 


[.  Lechaxiier.  Il  y  a  en  Bretagne  une  pratique  assez  commune 
qui  consiste  à  mélanger  les  phosphates  avec  le  fumier  comme  vous 
l'indiquez  ;  on  obtient  ainsi  des  phosphates  solubles. 


[.  Grandeau.  M.  Fleischer,  directeur  de  la  station  de  Brème, 
a  fait  sur  les  tourbes  des  expériences  qui  m'ont  causé  la  plus  vive 
satisfaction  parce  qu'elles  sont  la  confirmation  complète  des  opinions 
que  nous  avons  émises,  M.  Schlœsing  et  moi,  sur  le  rôle  des  matières 
organiques  du  sol.  M.  Fleischer  a  confirmé  ce  fait,  établi  par  mes  essais 
de  culture  de  1871  à  1881,  à  savoir,  que  les  phosphates  tribasiques 
sont  rendus  assimilables  dans  un  temps  relativement  très-court,  sous 
l'influence  des  substances  organiques.  Je  crois  que  c'est  là  la  véritable 
solution  économique  de  remploi  agricole  de  l'acide  phosphorique. 
Comme  directeurs  de  stations  agronomiques,  nous  sommes  au  service 
du  public;  nous  ne  sommes  pas  uniquement  des  expérimentateurs 
ayant  pour  mission  de  faire  des  recherches  et  de  faire  avancer  la 
science  ;  nous  sommes  bien  obligés,  tout  en  indiquant  les  améliorations 
que  l'avenir  nous  promet,  d'en  passer  par  les  conditions  de  l'agricul- 
ture actuelle.  Elle  demande  tantôt  des  phosphates  solubles,  tantôt  des 
phosphates  à  bon  marché,  nous  sommes  obligés  de  la  renseigner  sur 
la  valeur  relative  de  ces  différents  produits.  C'est  pour  cela  que  je 
vous  demande  de  définir  très-clairement  les  termes  dont  nous  nous  ser- 
vons. D'un  autre  .côté,  je  considère  comme  un  devoir  de  signaler  aux 
agriculteurs  les  avantages  pécuniaires  qu'ils  peuvent  trouver  dans  la 
substitution  des  phosphates  tricalciques  finement  pulvérisés  aux  super- 
phosphates, dont  ils  se  passeront  certainement  un  jour,  s'ils  le  veulent. 
Je  suis,  pour  ma  part,  convaincu  par  l'expérience  que  les  super- 
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phosphates  seront  un  jour  abandonnés  par  Tagriculteur.  II  finira  par 
reconnaître  qu'il  est  absolument  inutile  de  payer  Facide  sulfurique  né- 
cessité par  cette  fabrication  et  qui  ne  lui  sert  de  rien  pour  ses  cultu- 
res ;  il  préférera  employer  les  phosphates  naturels  finement  broyés  ou 
étonnés,  soit  seuls,  soit  incorporés  à  des  substances  organiques  qui  les 
rendent  promptement  assimilables.  La  substitution  des  phosphorites, 
des  apatites  ou  des  coprolithes  au  superphosphate  permellrait  aujour- 
d'hui au  cultivateur  de  réaliser  une  économie  des  deux  tiers  ou  de 
moitié  au  moins  sur  les  fumures  phosphatées ,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  de  tripler  les  fumures  pour  le  même  prix. 

Un  autre  point  de  vue  de  la  question  est  celui  de  la  valeur  vénale 
relative  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  de  l'acide  phos- 
phorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque.  Il  faut  admettre  ou  que 
leur  valeur  estjdentique,  ou  que  la  difTusibilité  du  phosphate  soluble 
dans  l'eau  étant  plus  grande,  il  y  aura  lieu  de  l'affecter  d'un  coefficient 
un  peu  plus  élevé.  Je  vous  propose  d'examiner  cette  question  lorsque 
nous  aurons  pris  une  décision  au  sujet  du  terme  assimilable,  en  dis- 
cussion  en  ce  moment. 


!.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Ramon  de  Lima,  pro- 
fesseur à  l'Université  de  Madrid. 


',.  R.  de  Luna.  Je  désire  présenter  une  simple  observation  rela- 
tivement à  ce  qui  a  été  dit  tout  à  l'heure  de  la  rétrogradation  des  su- 
perphosphates. L*apatite  de  Jumilla,  que  j'ai  découverte  dans  la  pro- 
vince de  Hurcie  et  dont  le  gisement  m'appartient,  est  très-ferrugineuse  : 
Sa  gangue  est  un  trachyte  ;  elle  est  formée  de  cristaux  qui  ont  une 
richesse  moyenne  de  85  ^/o  de  phosphate  tricalcique.  Le  superphosphate 
fabriqué  avec  cette  apatite,  abandonné  à  lui-même,  rétrograde  facile- 
ment et  perd  beaucoup  de  sa  solubilité. 

Au  contraire,  le  phosphate  de  Cacerès  (Estramadure),  dont  j'ai  éga- 
lement découvert  le  gisement,  transformé  en  superphosphate,  conserve 
indéfiniment  sa  solubilité  initiale.  D'après  les  recherches  que  j'ai  faites, 
la  différence  tranchée  dans  la. manière  dont  se  comportent  ces  super- 
phosphates me  paraît  tenir  surtout  à  la  différente  structure,  ë  la 
cohésion  très-différente  des  deux  phosphates.  L'apatite  de  Jumilla  est 
très-dure,  cristallisée  en  beaux  prismes  hexaédriques  ;  elle  n'est  phos- 
phorescente ni  par  elle-même  lorsqu'on  la  frotte,  ni  lorsqu'on  la  pro- 
jette, dans  l'obscurité,  sur  des  charbons  ardents  ;  le  minéral  de  Cacerès, 
comme  celui  de  Logrosan,  sont,  non  des  apatites,  mais  des  phospho- 
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rîtes,  amorphes,  très-phosphorescentes  par  le  frottement  et  par  le 
contict  du  feu,  lorsqu'on  les  projette  sur  des  charbons  ardents. 

La  question  véritablement  importante  pour  Fagriculture  espagnole 
serait  de  rendre  utilisables  directement,  sans  traitement  par  l'acide  sul- 
furique,  au  moyen  de  la  division,  combinée  avec  l'emploi  de  la  vapeur 
d'eau,  les  phosphates  dont  je  viens  de  parler  et  notamment  l'apatite  de 
Jumilla,  dont  le  gisement  se  trouve  au  milieu  des  provinces  les  plus 
riches  de  TËspagne  sous  le  rapport  agricole. 

•  le  président.  La  parole  est  à  M.  Joulie. 

[.  Joulie.  Il  serait  peut-être  bon  que  nous  entendissions  d'abord 
les  observations  de  M.  Gassend,qui  a  demandé  la  parole.  {Assentiment.) 

M.  le  président.  Je  donne  alors  la  parole  à  M:  Gassend. 

M.  Gassend,  directeur  de  la  station  agronomique  de  Melun. 
Messieurs,  on  a  parlé  longuement  de  l'acide  phosphorique  sous  ses 
divers  états  et  en  même  temps  des  procédés  employés  jusqu'à  ce  jour. 
*  On  a  fait  à  l'étranger  de  nombreuses  expériences  et  je  dois  dire  qu'en 
France  la  Société  de  Melun  a  entrepris  une  série  d'essais  sur  les  super- 
phosphates, les  phosphates  minéraux,  les  phosphates  fossiles.  Elle  a 
constaté  de  grandes  différences  dans  les  résultats  obtenus.  Les  super- 
phosphates viennent  en  première  ligne,  puis  la  poudre  d'os 


[.  Grandeau.  Avez-vous  pesé  vos  récoltes?  Quels  sont  les  poids 
respectifs  obtenus? 

.  Gassend.  Non,  elles  sont  sur  pied. 

[.  Grandeau.  Ne  parlez  donc  pas  de  grandes  différences  dans  les 
résultats  obtenus,  puisque  vous  n'aurez  ces  résultats  que  dans  quelques 
mois.  Vous  ne  pouvez  parler  aujourd'hui  que  de  résultats  hypothé- 
tiques. L'œil,  même  très-exercé,  ne  saurait  remplacer  la  balance. 

■ 

M.  Gassend.  Je  passée  la  question  du  citrate. 

Frappé  des  discordances  parfois  considérables  que  l'on  observait 
dans  lesKiosages  de  l'acide  phosphorique,  par  suite  de  l'emploi  du  ci- 
trate d'ammoniaque,  j*ai  cherché,  mais  en  vain,  un  dissolvant  mieux 
approprié;  je  n'hésite  donc  pas  à  déclarer  que  je  nie  suis  aujourd'hui 
rallié  complètement  à  la  méthode  indiquée  par  M.  Joulie,  mais  à  la 
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condition  toutefois  de  lui  faire  subir  certaines  modifications,  pour 
remire  les  résultats  comparables  d'un  laboratoire  à  Tautre.  Cest  ainsi 
que  je  crois  devoir  proscrire  complètement  le  broyage  énergique  pré- 
conisé par  Tauteur  de  la  méthode,  car  j'ai  pu  m'assurer  qu'en  opérant 
ainsi  sur  une  poudre  impalpable,  on  arrive  à  dissoudre  des  quantités 
assez  fortes  d'acide  phospborique,  même  dans  des  phosphates  fossiles. 
Je  crois  également  devoir  appeler  votre  attention  sur  la  nécessité 
qu'il  y  a  d'opérer  la  précipitation  toigours  dans  le  même  volume  d'eau, 
et,  dans  l'opération  du  titrage  par  l'urane,  d'opérer  suivant  la  méthode 
par  reste,  en  ajoutant  au  phosphate  la  liqueur  d'urane  et  en  faisant  dis- 
paraître la  coloration  obtenue  avec  le  ferrocyanure  en  poudre,  à  l'aide 
d'une  liqueur  titrée  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 


[.  Jonlie.  Messieurs,  il  y  a  deux  courants  d'opinion  sur  la  question 
qui  nous  préoccupe.  Les  uns,  avec  MH.  Lechartier,  Bobierre,  Gran- 
deau  et  Petermann,  sont  préoccupés  de  l'inconvénient  de  ne  pas  aller 
assez  loin  dans  la  désignation  du  phosphate  assimilable  ;  les  autres 
voudraient,  au  contraire,  nous  ramener  à  l'appréciation  de  la  valeur 
des  superphosphates  par  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  soluble 
dans  l'eau.  C'est  là  l'opinion  que  M.  Gassend  a  longtemps  soutenue,  et 
qu'il  paraît  abandonner  aujourd'hui.  C'est  l'opinion  qui  a  été  très- 
rigoureusement  soutenue  en  Allemagne,  soutenue  encore  en  France 
en  dehors  des  personnes  qui  sont  ici,  et  que  je  ne  veux  pas  discuter 
devant  vous. 

Eh  bien,  il  y  a  certainement  une  transaction  à  faire  entre  ces 
deux  courants  ;  il  est  certain,  comme  le  disait  M.  Lechartier,  que  la 
diffusion  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  est ,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  plus  sûre  et  plus  rapide  que  la  diffusion 
dans  le  sol  de  l'acide  phosphorique  assimilable,  mais  insoluble  dans 
l'eau.  Je  croyais  avoir  placé  ce  matin  la  discussion  sur  son  véri- 
table terrain  en  laissant  entièrement  de  côté  l'action  possible  du  sol. 
Comme  je  le  disais  à  M.  Bobierre  en  causant  avec  lui,  chaque  sol  pré- 
sente, selon  moi,  un  cas  particulier;  il  n'y  a  pas  de  notions  générales 
sur  le  sol;  tous  les  sols  diffèrent  les  uns  des  autres.  Lorsqu'on  se  met 
en  présence  d'un  mètre  carré  de  terre,  il  est  bien  rare  qu'on  se  trouve 
dans  les  mêmes  conditions  que  sur  le  mètre  carré  qui  est  à  côté.  Si 
nous  voulons  dire  au  cultivateur,  au  moyen  des  essais  de  nos  labora- 
toires: «  Tel  produit  donnera  dans  votre  terre  tel  résultat  >,  je  dis  que 
nous  faisons  de  la  mauvaise  besogne  ;  nous  sortons  complètement  de 
notre  r6le  de  chimistes,  et  nous  entrons  dans  une  voie  où  nous  ne  pou- 
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vons  recueillir  que  des  déceptions.  Il  faut  absolument  être  bien  d'ac- 
cord sur  ce  point,  qu'il  n*est  pas  possible,  par  des  essais  de  laboratoire 
seuls,  de  prévoir  l'effet  que  produira  tel  ou  tel  engrais  dans  des  con- 
ditions déterminées.  {Marques  d'approbation.) 

Nous  sommes,  je  crois,  tous  d'accord  sur  ce  point,  et  je  tiens  à  ce 
que  la  sténographie  reproduise  exactement  mes  paroles,  afin  qu'on  ne 
me  fasse  pas  dire,  comme  cela  est  arrivé  plusieurs  fois,  le  contraire 
de  ma  pensée. 

M.  Grandean.  Nous  sommes  unanimes  sur  ce  point. 


[.  Joulie.  Les  réactifs  dont  le  sol  dispose  varient  d'une  motte  à 
l'autre  ;  par  conséquent,  on  ne  peut  rien  prévoir  à  cet  égard.  Cepen- 
dant, les  matières  chimiques,  les  produits  chimiques  ont  des  qualités, 
des  propriétés  déterminées.  Nous  sommes  habitués  à  considérer  telle 
espèce  chimique  comme  ayant  les  mômes  propriétés  quand  elle  n'a 
pas  subi  de  transformations. 

M.  Grandean.  Et  qu'elle  se  retrouve  dans  les  mêmes  conditions. 

M.  Jonlie.  Eh  bien,  qu'avons-nous  fait  quand  nous  avons  cher- 
ché à  déterminer  Tassimilabilité  des  produits  ?  Nous  avons  cherché  à 
grouper,  sous  l'expression  d'assimilable  et  sous  la  puissance  dissol- 
vante d'un  réactif  déterminé,  tous  les  produits  qui  jouissent  de  cette 
propriété  d'alimenter  les  plantes,  qui  en  jouissent  d'une  façon  absolue, 
en  dehors  de  toute  espèce  de  considérations  et  de  conditions  particu- 
lières. Quand  je  dis  c absolue»,  je  vais  peut-être  un  peu  loin,  car,  si 
vous  mettez  dans  un  sol,  qui  possède  une  assez  grande  quantité  d'acide 
phosphorique,  du  phosphate  bicalcique,  du  phosphate  soluble  dans 
l'eau,  dont  vous  reconnaissez  la  solubilité  certaine,  ce  phosphate  res- 
tera sans  effet,  il  n'en  résultera  pas  d'augmentation  dans  la  récolte  ;  si 
vous  le  mettez  dans  un  sol  qui  n*a  pas  assez  d'acide  phosphorique, 
mais  qui  manque  en  même  temps  d'azote  ou  de  potasse,  cela  ne  fera 
pas  davantage.  En  résulte-t-il  qu'il  ne  soit  pas  assimilable?  Non;  il 
l'est  par  lui-même,  et  c'est  tout  ce  que  nous  pouvons  dire  au  moyen 
de  nos  expériences  de  laboratoire.  C'est  au  cultivateur  d'étudier  lui- 
même  au  besoin  avec  notre  concours;  car,  lorsqu'il  nous  faitl'honneur 
de  nous  consulter,  nous  sommes  h  sa  disposition,  et  nous  faisons  ce 
que  nous  pouvons  pour  éclairer  sa  position  particulière;  c'est  au  cul- 
tivateur, dis-je,  d'étudier  si  telle  espèce  de  phosphate  assimilable 
est  préférable  à  telle  autre  espèce.  Hais  quand  la  chimie  est  venue 
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dire:  <  Tel  produit  est  soluble  dans  le  eitrate d'ammoniaque  >,  comme 
nous  savons  qu'il  n'existe  que  le  phosphate  bicalcique,  le  phosphate 
monobasique  qui  se  dissolvent  dans  ce  réactif,  le  phosphate  tribasi- 
que,  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine  restant  indissous,  nous  pou- 
vons dire  :  Ce  qui  est  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  est  certai- 
nement assimilable. 

M.  Grandeau.  Nous  sommes  tous  d'accord  sur  ce  point. 


[.  Lechartier.  Voulez-vous  me  permettre  d'ajouter  un  mot.  Il 
résulte  de  ceci  que,  comme  nous  ne  savons  pas  ce  que  le  terrain  peut 
faire,  nous  devons  nous  contenter  d'indiquer  ce  que  fait  le  chimiste, 
ce  qu'il  dissout  dans  l'eau  et  ce  qu'il  dissout  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque ou  dans  les  acides. 

M.  Jcnilie.  Je  poursuis  et  je  vais  donner  satisfaction  à  votre  obser- 
vation. Je  ne  vois,  pour  mon  compte,  aucune  espèce  d'inconvénient  à 
ce  que  l'on  distingue,  dans  les  bulletins  d'analyse,  entre  Tacide  phos- 
phorique  soluble  dans  l'eau  ou  dans  le  citrate  et  l'acide  phosphorique 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  le  citrate.  Je  ne  verrais  même  pas  d'in- 
convénient à  ce  qu'on  dise,  pour  la  partie  insoluble  dans  l'eau  et  dans 
le  citrate,  à  quel  degré  elle  est  attaquable  par  l'acide  acétique  ou  par 
l'oxalate  d'ammoniaque.  Tous  ces  renseignements  peuvent  être  fort 
utiles  au  cultivateur  et  lui  servir  à  se  reconnaître  au  milieu  des  divers 
engrais  qui  lui  sont  offerts,  par  rapport  à  sa  condition  particulière. 
Hais,  lorsqu'il  s'agit  d'un  commerce  considérable,  lorsqu'il  s'agit  d'une 
grande  quantité  de  produits  que  le  fabricant  est  obligé  de  livrer  rapi- 
dement au  cultivateur  et  d'analyser  aussi  très-rapidement,  attendu 
qu'il  est  obligé  d*analyser  ses  produits  s'il  veut  vendre  avec  garantie, 
il  faut  qu'il  se  rende  compte  de  ce  qu'il  fait  ;  il  faut  que,  jour  par 
jour,  il  analyse  tous  les  produits  de  sa  fabrication,  qu'il  les  analyse 
de  nouveau  au  moment  où  il  les  livre  pour  savoir  s'ils  n'ont  pas  subi 
de  rétrogradation  dans  ses  magasins  et  s'ils  sont  suffisamment  ho- 
mogènes. En  effet,  lorsqu'on  opère  une  fabrication  de  20000  kilo- 
grammes, par  exemple,  par  jour,  et  qu'on  en  a  fait  l'analyse  sur  échan- 
tillon, on  croit  avoir  un  produit  ayant  tel  titrage.  Le  jour  où  on  livre  la 
commande,  on  prend  un  nouvel  échantillon;  le  titrage,  peut-être,  est 
notablement  différent  ;  on  retrouve,  il  est  vrai,  la  moyenne  sur  l'en- 
semble, mais  les  matières  qu'on  emploie  et  qu'on  manipule  dans  l'in- 
dustrie ne  sont  pas  tellement  homogènes  que ,  d'un  lot  de  500  kilo- 
grammes à  un  autre,  on  ne  trouve  un  écart  de  3,  4  et  même  5  7o- 
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Il  est  donc  essentiel,  pour  le  fabricant,  de  multiplier  les  analyses. 

Je  suis  intéressé  dans  une  fabrique  importante  que  j*ai  créée,  et  je 
crois  que  ce  n'est  pas  un  de  mes  moindres  titres  à  discuter  cette 
question. 

Un  membre.  Vous  êtes  doublement  compétent. 


[.  Joulie.  C'est  une  fabrique  d'engrais  chimiques  vendus  sur  titre. 
Je  puis  donc  vous  parler  en  connaissance  de  cause  des  difficultés  de 
la  fabrication,  des  soins  qu'il  faut  y  apporter.  Tout  cela  n'est  pas  une 
petite  afTaire.  Je  puis  vous  dire,  par  exemple,  que  le  guano  a  toujours 
résisté  à  la  vente  sur  titre,  et  que  les  autres  engrais  se  vendaient 
encore  moins  dans  ces  conditions.  Lorsque  nous  avons  commencé 
cette  opération,  nous  avons  été  forcés  de  modifier  les  méthodes,  et 
c'est  ce  qui  m'a  conduit  à  m'occuper  des  méthodes  d'analyse.  Il  m'a 
fallu  des  méthodes  donnant  des  indications  précises  et  certaines, 
mais  surtout  très-rapides.  S'il  faut,  pour  chaque  livraison  d'engrais, 
déterminer  l'acide  phosphorique,  doser  ensuite  l'azote  et  la  potasse 
qui  présentent  bien  aussi  leurs  difficultés,  rechercher  le  soluble  dans 
l'eau  et  le  soluble  dans  le  citrate,  faire  le  total  pour  avoir  la  différence 
assimilable,  poursuivre  dans  l'assimilable  les  parties  solubles  dans 
l'acide  acétique  et  dans  l'oxalate  d'ammoniaque,  cela  devient  inappli- 
cable ;  il  n'y  a  pas  un  fabricant,  à  moins  qu'il  ne  livre  pas  plus  de 
500  kilogrammes  par  mois,  qui  veuille  descendre  dans  ces  détails. 

Il  a  donc  fallu  établir  une  moyenne,  faire  une  cote  mal  taillée.  Cer- 
tainement, l'assimilabilité  déterminée  par  le  citrate  n'est  pas  la  perfec- 
tion, ce  n'est  pas  l'assimilabilité  absolue,  mais  c'est,  dans  un  grand  nom- 
bre de  cas,  l'assimilabilité  complète.  Puisque,  d'un  côté,  le  commerce 
s'en  est  bien  trouvé  ;  puisque,  d*un  autre  côté,  les  agriculteurs  l'ont  à 
peu  près  accepté ,  il  n'y  a  pas  grand  inconvénient  à  continuer  à  consi- 
dérer pratiquement,  commercialement,  si  vous  voulez,  comme  assimi- 
lable ce  qui  se  dissout  dans  le  citrate,  dans  les  conditions  indiquées. 

Faut-il  en  conclure  que  ce  qui  n'est  pas  soluble  dans  le  citrate 
n'est  pas  soluble  ?  Nous  protestons  contre  cette  conclusion.  Nous  di« 
sons  :  Nous  étions,  au  début,  en  présence  d'un  gâchis,  d'un  galimatias 
absolu.  Tous  les  marchands  d'engrais,  sans  exception,  déclaraient, 
sans  aucune  espèce  de  vergogne,  que  l'acide  phosphorique  contenu 
dans  leurs  produits  était  soluble  ;  cette  expression  était  passée  dans 
le  courant  commercial,  elle  était  acceptée  par  les  cultivateurs»  Nous 
sommes  venus,  d'autres  encore  sont  venus,  et  nous  avons  dit  :  Non, 
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il  ne  faut  considérer  comjne  solùble  que  l'acide  phosphorique  soluble 
dans  l'eau.  La  situation  dont  je  viens  de  vous  parler  a  duré  un  certain 
temps  sous  l'influence  des  travaux  de  plusieurs  savants,  qui  avaient 
montré  la  grande  différence  qu'il  y  a,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
entre  l'effet  de  l'acide  pbospborique  soluble  et  celui  de  l'acide  phos- 
phorique insoluble  dans  l'eau.  En  Angleterre,  notamment,  des  gens 
très-habiles  avaient  dit  : 

Hais  nous  avons  de  l'acide  phosphorique  soluble  et  réduit!  Ils  s'étaient 
aperçus  du  phénomène  de  la  rétrogradation  et  ils  avaient  dit  :  Il  faut 
trouver  un  moyen  de  faire  rentrer  dans  l'estimation  du  produit  vendu 
la  partie  rétrogradée;  pour  cela,  ils  avaient  inventé  l'action  de  l'oxa- 
late  d'ammoniaque.  On  ajoutait  ainsi  à  l'acide  phosphorique  soluble 
dans  l'eau,  3  ou  4  degrés,  suivant  les  cas,  d'acide  considéré  comme 
insoluble  et  réduit. 

C'est  alors  que  j'ai  cru  nécessaire  de  reprendre  la  question,  et  j'ai 
dit  :  Si,  d'un  côté,  l'acide  phosphorique  soluble  ne  va  pas  assez  loin, 
eo  dosant  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'oxalate  on  va  trop  loin. 
Toici  comment  j'en  ai  eu  la  preuve  :  j'ai  fait  agir  l'oxalate  d'ammonia- 
que sur  tous  les  phosphates  connus  à  cette  époque;  j'en  ai  publié  le 
tableau  et  j'ai  montré  qu'ils  se  classaient  dans  une  échelle  où  tous  étaient 
attaqués  par  l'oxalate  d'ammoniaque,  les  uns  à  raison  de  10  7o  de 
l'acide  phosphorique  qu'ils  contenaient,  les  autres  à  raison  de  90  7o- 
J'ai  dit  alors  .-'L'oxalate  peut  servira  classer  des  phosphates  insolubles, 
mais  il  est  absolument  absurde  de  l'employer  pour  chercher  dans  les 
superphosphates  —  il  s'agissait  surtout  de  superphosphates  —  la 
partie  qui  a  été  attaquée. 

Je  n'insiste  pas  davantage,  et  je  termine  en  concluant  que,  pour 
nous  tenir  entre  ces  deux  courants  extrêmes,  dont  Tun  voudrait  nous 
ramener  au  soluble  dans  Teau ,  qui  est  évidemment  insuffisant,  dont 
l'autre  voudrait  nous  porter  au  soluble,  je  dirai  presque  dans  l'acide 
nitrique,  pour  comprendre  tout  ce  qui  est  dans  les  phospliates,  —  le 
citrate  est  un  moyen  de  transaction  qui  tient  la  balance  ë  peu  près  en 
équilibre  entre  les  deux  systèmes. 

Disons  donc  que,  dans  les  analyses,  on  groupera  dans  une  colonne, 
sous  le  titre  d'acide  phosphorique  immédiatement  assimilable,  —  si 
vous  voulez  ajouter  un  adverbe  qui  restreigne  dans  une  certaine  me- 
sure le  mot  soluble,  —  tout  ce  qui  est  soluble  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque et  dans  l'eau,  avec  distinction  si  le  cultivateur  le  demande  ou 
si  l'on  a  intérêt  k  le  lui  dire,  sans  distinction  s'il  se  contente  d'un 
seul  dosage  :  c'est  une  question  de  bourse» 
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[.  Leohartier.  Je  demande  la  parole. 


[.  Joulie.  Si  vous  lui  donnez  le  soluble  dans  Teau  et  le  so- 
lubie  dans  le  citrate,  vous  lui  ferez  payer  le  prix  de  deux  analyses; 
fii  vous  ne  lui  donnez  que  Tun  des  deux,  vous  ne  lui  demanderez 
qu'un  dosage.  Il  y  a  donc  intérêt  à  faire  la  distinction  des  deux  mé- 
thodes. Pour  Tinsoluble,  comme  je  Tindique  dans  la  brochure  que  je 
vous  ai  distribuée  ce  matin,  il  faut  faire  la  distinction  toutes  les  fois 
que  cela  peut  être  important  :  quand  vous  avez  afTaire  à  des  phos- 
phates contenant  16  ou  17  7o  d'acide  phosphorique  sur  lesquels 
2  ou  3  peut-être  d'insoluble. 

Qu'importe  la  distinction  que  vous  avez  à  faire  ?  Quand  vous  feriez 
un  peu  de  tort  à  la  solubilité  du  produit  en  ne  prenant  que  ce  qui  est 
soluble  dans  la  citrate,  il  n'y  aurait  pas  grand  mal  ;  le  commerce  hon- 
nête se  contente  parfaitement  de  cette  distinction. 

H.  Gassend  a  peut-être  d'autres  observations  à  présenter,  mais  je 
crois  qu'avant  de  descendre  dans  le  détail  des  méthodes  analytiques, 
il  faut  être  bien  d'accord  sur  ce  qu'il  s'agit  de  doser.  Quand  nous  le 
serons,  nous  examinerons  les  détails  des  méthodes. 

.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Lecbartier. 

[.  Leohartier.  Nous  sommes  tout  à  fait  d'accord  avec  M.  Jou* 
lie  quant  au  fond.  Je  reconnais  parfaitement  tout  à  la  fois  la  difficulté 
qu'un  négociant  peut  éprouver,  lorsqu'il  s'agit  de  vendre  sur  garantie, 
de  fabriquer  jour  par  jour  et  de  livrer  à  époque  indéterminée  des 
produits  fabriqués  depuis  10,  15  ou  20  jours.  Je  reconnais  également 
ce  que  M.  Joulie  a  pu  faire,  au  point  de  vue  de  l'honorabilité  de  la 
vente  des  engrais,  pour  que  cette  vente  se  fasse  sur  titre  et  sur  ga- 
rantie. Le  terme  sur  lequel  nous  différons  est  encore  ce  mot  c  assi- 
milable 1,  que  M.  Joulie  voudrait  voir  conserver  avec  le  correctif 
<  immédiatement  i  et  que  je  voudrais,  moi,  voir  disparaître  complè- 
tement. C'est,  d*ailleurs ,  je  le  répète,  le  seul  point  sur  lequel  nous 
différons.  Le  marchand  qui  fabrique  sait  parfaitement  ce  qu'il  vend  et 
dans  quelles  conditions  il  fabrique.  S'il  ne  croit  pas  son  acide  phos- 
phorique soluble  dans  l'eau,  il  vend  sous  le  titre  de  phosphate  soluble 
dans  le  citrate  d'ammoniaque.  Il  est  parfaitement  libre  d'intituler 
ainsi  son  phosphate.  Le  chimiste  qui  fera  l'analyse  se  conformera  à 
cette  donnée  et  fera  l'analyse  du  phosphate  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque h  froid  et  dans  les  conditions  ordinaires.  Donc,  aucune  diffi- 
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cuUé  pour  le  négociant,  pour  le  marchand  ;  mais,  pour  \e  cultivateur, 
peur  le  chimiste,  il  y  aura  une.  grande  importance  à  libeller  simple- 
ment le  résumé  de  ses  observations,  si  cela  lui  est  demandé,  et  que  le 
contrat  de  garantie  le  comporte,  par  les  mots  «  soluble  dans  Teau  > 
ou  c  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ». 

Je  demande  donc  la  suppression  complète  du  mot  c  assimilable  i 
soit  seul,  soit  avec  le  mot  c  immédiatement  »  ;  je  désire  qu'on  emploie 
seulement  cette  expression:  c  soluble  dans  Teau  ou  dans  le  citrate  », 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère. 


[.  Joulie.  Je  me  rallie  volontiers  à  l'avis  de  H.  Lechartier  et 
à  la  suppression  du  mot  c  assimilable  ».  Je  ne  m'y  serais  pas  rangé 
il  y  a  quatre  ou  cinq  ans,  et  je  vais  vous  di]:e  pourquoi.  Il  y  a  quatre 
ou  cinq  ans,  le  mot  c  assimilable  >  était,  comme  je  vous  l'ai  dit,  dans 
les  mœurs;  seulement,  il  était  appliqué  sans  distinction  aucune; 
c'était  une  sorte  de  parure  que  le  marchand  donnait  à  son  produit. 
Grâce  à  la  déGnition  que  j'en  ai  donnée ,  les  agriculteurs  se  sont  habi- 
tués à  faire  attention  à  la  distinction  entre  le  phosphate  soluble  et 
celui  qui  ne  Test  pas  au  même  degré  ou  aussi  rapidement  ;  pour  eux, 
aujourd'hui,  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ou  assimilable, 
c'est  absolument  synonyme.  Mais  figurez-vous  l'effet  qu'aurait  produit 
au  début  cette  expression  c  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  % 
sur  des  cultivateurs  parfaitement' ignorants  de  la  chimie,  si  vons  ne 
leur  aviez  pas  dit  en  même  temps  que  c'était  de  l'acide  phosphorique 
assimilable.  Ils  auraient  dit  :  Vous  me  parlez  de  citrate  d'ammoniaque, 
estrce  que  je  sais  ce  que  c'est? 

Aujourd'hui,  la  question  est  vulgarisée,  de  telle  sorte  que  l'associa- 
tion des  mots  «  assimilable  »  et  «  soluble  dans  le  citrate  »  n'a  plus  ni 
avantage  ni  inconvénient.  Il  m'est  donc  absolument  indifférent  qu'on 
le  supprime  ou  qu'on  le  conserve. 


[.  Boliieirre.  Nous  sommes  alors  d'accord  sur  la  forme  et  sur  le 
fond. 

M.  Grandeau ,  commissaire  général.  Je  demande  qu'on  pousse 
la  clarté  jusqu'à  ses  dernières  limites  et  qu'on  dise  si  l'on  est  d'accord 
sur  la  valeur  vénale  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau.  Nous 
sommes  d'accord  pour  vouloir  que  le  mot  c  assimilable  »  soit  remplacé 
par  ceux  de  (  soluble  dans  l'eau  et  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ». 
Je  suis  d'avis  que  nous  devons  compter,  dans  le  commerce,  l'acide 
soluble  dans  le  citrate  au  même  prix  que  l'acide  soluble  dans  l'eau. 
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Je  demande»  en  d*autres  termes,  si  le  vote  que  nous  allons  émettre 
doit  emporter  une  décision  du  Congrès  à  cet  égard,  qu'on  considère 
isolément  Tacide  phosphorique  soluble  dans  Teau  et  dans  le  citrate 
ou  qu'on  les  réunisse  dans  les  bulletins  d'analyse  quand  on  ne  de- 
mandera qu'un  dosage,  pour  leur  attribuer  la  même  valeur  vénale. 


[.  Leohartièr.  Dans  le  cas  où  il  n*y  a  pas  de  distinction  spéciale  de 
la  part  du  marchand,  il  est  évident  qu'il  n*y  a  pas  pour  nous  de  dif- 
férence. 


[.  Grandeau.  Permettez  ;  voilà ,  par  exemple ,  une  usine ,  un 
négociant  qui  vendent  des  superphosphates  contenant  15  7«  de  so- 
luble; supposons  que  sur  ces  15  il  y  ait  3  Vo  de  soluble  dans  l'eau  et 
li  ""/o  de  soluble  dans  le  citrate.  Dans  ma  manière  de  voir,  ces  15  Vo 
sont  des  unités  au  même  prix.  Je  demande  si  nous  sommes  d'accord, 
ou  si  vous  voulez  compter  plus  cher  les  3  %  solubies  dans  l'eau,  et 
moins  cher  les  12  7o  solubies  dans  le  citrate. 


[.  Piohard.  Je  crois  que,  dans  le  vœu  que  nous  allons  émettre, 
il  serait  bon  de  préciser  ce  point,  c'est-à-dire  que,  quand  nous  don- 
nerons un  certificat  attestant  qu'il  y  a  tant  de  soluble  dans  l'eau  et 
tant  dans  le  citrate,  cela  n'implique  pas  Tidée  que  le  soluble  dans  l'eau 
a  une, valeur  plus  considérable.  Ne  doutez  pas  que  les  industriels  qui 
font  du  soluble  dans  l'eau  n'hésiteront  pas  h  insinuer  qu'il  vaut  da- 
vantage. 

M.  (Srandeau.  Voilà  treize  ans  que  j'ai  commencé  à  compter  le 
phosphate  précipité  au  même  prix  que  le  soluble  dans  l'eau.  M.  Peter- 
mann  a  suivi  la  même  voie  à  Gembloux.  Nous  nous  sommes  fait  criti- 
quer par  presque  tous  nos  collègues  de  l'Allemagne  parce  que  nous 
attribuions  dans  notre  pays  la  même  valeur  agricole  à  ces  deux  produits. 
Il  faut,  aujourd'hui  que  nos  collègues  étrangers  arrivent  à  notre  ma- 
nière de  voir,  que  nous  ayons  sur  ce  point  une  résolution  très-nette. 


[.  Joulie»  La  question  étant  ainsi  posée  d'une  façon  formelle,  il 
n'est  pas  difficile  d'y  répondre.  Puisque  les  deux  phosphates,  soluble 
dans  l'eau  et  soluble  dans  le  citrate,  sont  également  assimilables,  leur 
valeur  agricole  est  évidemment  la  même.  Si  l'on  parle  du  prix  mar« 
chand,  c'est  une  tout  autre  question.  Il  y  a  une  très-grande  différence 
économique  à  établir,  ici,  nous  ne  sommes  plus  sur  le  terrain  de  la 
chimie. 
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M.  (irandeati.  Nous  sommes  sur  le  terrain  économique  et  com- 
mercial. 

M.  Joulie.  Il  y  a,  dis-je,  une  très-grande  différence  économique  à 
établir  entre  deux  produits  d*une  nature  différente  et  qui  s'obtiennent 
différemment.  Si  le  phosphate  précipité  me  coûte  plus  cher  que  du 
phosphate  soluble  dans  Teau,  j'aurai  tout  naturellement  une  tendance 
à  le  coter  plus  cher  ;  si  le  cultivateur  qui  Tacheté  trouve  que  ce  pré- 
cipité a  plus  de  valeur  pour  lui  que  le  soluble  dans  Teau,  il  acceptera 
ma  surélévation  de  prix.  Si,  au  contraire,  par  des  expériences  faites 
chez  lui,  il  a  reconnu  qu'ils  avaient  une  valeur  égale,  il  prendra  celui 
qui  coûte  le  meilleur  marché.  Voilé,  évidemment,  un  fait  économique; 
vous  savez,  d'ailleurs,  comme  moi,  que  la  valeur  vénale  d'un  produit 
est  tout  simplement  le  rapport... 

M.  Grandeau.  Entre  l'offre  et  la  demande. 

M.  Joulie.  ...Entre  la  possession  de  ce  produit  et  la  demandé, 
ou,  comme  le  dit  H.  Grandeau,  entre  l'offre  et  la  demande.  Qu'il  soit 
reconnu  demain  que,  dans  une  région  de  la  France,  en  Bretagne,  je 
suppose,  le  précipité  réussit  mieux  que  le  soluble,  le  précipité  sera 
beaucoup  plus  demandé  dans  cette  contrée  ;  et  les  détenteurs  de 
phosphate  précipité  élèveront  leur  prix,  renchériront  leur  marchan- 
dise. A  côté  d'eux,  s'élèveront  des  concurrences  qui  chercheront  à 
faire  baisser  les  prix,'  mais  il  se  maintiendra  toujours  une  différence 
de  valeur  entre  les  deux  produits. 

Il  faut  donc  bien  distinguer  entre  la  valeur  agricole  et  la  valeur 
vénale.  La  valeur  agricole,  prise  dajis  le  sens  que  nous  indiquions 
tout  à  l'heure,  sans  considération  de  sol,  est  la  même,  mais  aussitôt 
que  vous  faites  intervenir  les  considérations  de  sol,  —  et  Tacheteur 
doit  les  faire  intervenir... 

M.  Grandeau.  Le  chimiste,  qui  est  Tintermédiaire  entre  l'ache- 
teur et  le  vendeur,  ne  peut  pas  les  faire  intervenir... 

M.  Joidie.  Alors,  vous  parlez  seulement  de  la  détermination  de  la 
valeur  agricole  ? 

H.  Grandeau.  Je  reprends  mon  exemple  et  je  m'adresse  au  fabri- 
cant, non  plus  au  chimiste.  Vous  avez  vendu  des  phosphates  contenant 
15  7o  de  soluble  ;  si  l'on  m'envoie  l'analyse  à  faire  et  que  je  déclare 
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que  ces  15  7o  vous  seront  payés  1  fr.  ou  90  cent,  le  gramme,  suivant 
votre  prix,  à  l'unité,  accepterez-vous  mon  analyse  ou  maintiendres- 
vous  une  différence  entre  le  soluble  et  le  rétrogradé  ? 

M.  Jonlie.  Si  vous  cotez  mon  produit,  je  répondrai,  moi  fabricant, 
à  l'acheteur  :  Quel  prix  m*ayez-vous  consenti?  Si  vous  m'avez  consenti 
tel  prix,  il  faut  me  payer  tel  prix  et  pas  d'autre. 

M.  Orandaau.  Quelle  sera  votre  garantie,  dans  ce  cas-là  ? 

M.  Joidie.  Vous  n'intervenez  qu'après  l'exécution  du  marché?  J'ai 
fait  avec  un  cultivateur  un  marché  avec  garantie  de  15  7o  solubles  dans 
le  citrate  ;  il  m'a  consenti,  pour  cela,  le  prix  de  1  fr.  le  degré,  soit 
15  fr.  aux  100  kilogrammes,  avec  une  garantie  minimum  de  15  o/^.  Si, 
vous  chimiste,  vous  trouvez  que  j'ai  livré  les  15  Vo»  personne  n'a 
rien  à  dire,  il  faut  qu'on  me  paie  ma  marchandise. 

M.  Grandeau.  C'est  précisément  la  question  que  je  posais  à  ces 
messieurs.  —  Si  nous  trouvons  15  7o  soluble  ou  bibasique, 

M.  Lechartier.  Et  que  cela  soit  conforme  ! 

M.  Chrandeau.  Avec  cette  condition,  nous  sommes  d^accord. 

M.  Joulie.  Vous  ne  pouvez  pas  ne  pas  être  d'accord.  Je  vous  dénie 
absolument  le  droit  de  coter  ma  marchandise.  J'ai  fait  un  contrat,  je 
l'ai  exécuté,  on  doit  me  payer.  Ce  que  vous  feriez  serait  nul  et  non 
avenu.  Il  ne  faudrait,  d'ailleurs,  pas  induire  de  ce  que  ces  deux  pro- 
duits ont  la  même  valeur  agricole  qu'ils  doivent  toujours  avoir  la 
même  valeur  marchande  ;  cela  dépend  des  conditions. 

M.  Bobieire.  Je  me  préoccupe  peu  de  la  question  de  l'évaluation 
en  argent  de  l'acide  phosphorique,  et  voici  pourquoi  : 

Cherchant,  autant  que  possible  et  dans  toutes  les  circonstances  qui 
se  présentent,  à  ne  pas  traduire  par  un  chiffre-argent  la  valeur  de  ce 
qu'on  me  présente  et,  respectant  parfaitement  la  liberté  de  ceux  qui 
traitent,  liberté  à  laquelle  faisait  allusion  H.  Joulie,  je  me  borne  à 
dire,  soit  répondant  à  un  tribunal  qui  me  le  demande,  soit  répondant 
à  un  cultivateur  :  Voici,  d'après  les  traditions,  d'après  les  habitudes, 
quelle  est  à  peu  près  la  valeur  de  tel  ou  tel  produit,  réserve  faite  de 
certaines  conditions  particulières.  Je  regarde  donc  tel  chiffre  comme 
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yraisemblable  ;  ce  n'est  qu'une  vraisemblance,  c'est  ce  que  je  pense, 
je  ne  le  donne  qu'à  ce  titre. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  relativement  à  une  sorte  d'égalité  de  valeur 
entre  le  soluble  dans  l'eau  et  le  soluble  dans  le  citrate  me  fait  modi- 
fier —  je  reviens  à  mes  moutons  —  la  rédaction  que  j'avais  eu  l'hon* 
neur  de  vous  soumettre  et  la  libeller  en  ces  termes  : 

c  Le  Congrès  adopte  le  vœu  que,  dans  la  rédaction  des  certificats 
d'analyse,  les  directeurs  de  stations  expriment  la  solubilité  de  l'acide 
phosphorique  par  les  expressions  c  acide  phosphorique  soluble  dans 
le  citrate  d'ammoniaque  à  froid  ou  soluble  dans  l'eau  >  et  non  par 
celles  de  c  acide  phosphorique  assimilable  ». 

€  Le  Congrès  pense,  en  effet,  —  je  vous  demande  pardon  si  je  me 
répète  —  que,  si  l'on  appelait  €  assimilable  »  l'acide  phosphorique  so- 
luble dans  le  citrate,  on  classerait  implicitement  et  nécessairement 
dans  la  catégorie  des  principes  non  assimilables  les  phosphates  évi- 
demment solubles  dans  le  sol,  tels  que  ceux  quo  renferment  le  noir 
animal,  le  guano,  la  poudre  d'os,  les  phosphates  fossiles.  » 

M*  Orandean.  Et  le  fumier. 

M.  Bobierre.  Et  le  fumier,  naturellement. 

M.  Petexmann.  Messieurs,  après  les  explications  qui  viennent 
d'être  données,  je  retire  la  dernière  phrase  de  la  proposition  que  j'ai 
eu  l'honneur  de  vous  soumettre  ce  matin,  et  je  vous  propose  la  rédac- 
tion suivante  : 

c  Les  directeurs  de  stations  agronomiques,  réunis  en  Congrès 
international,  conviennent  d'accepter  pour  l'analyse  des  super- 
phosphates minéraux,  des  superphosphates  de  noir,  des  phos- 
phates précipités  et  des  engrais  chimiques  mixtes  l'analyse  au 
citrate  d'ammoniaque  alcalin,  en  réservant  au  Congrès  prochain 
la  question  de  la  valeur  relative  de  l'acide  phosphorique  sous  ses 
diverses  formes.  > 

M.  Lechartier.  Je  me  range  à  voire  rédaction  ;  je  demande  seule- 
ment à  y  ajouter  :  dans  le  citrate  d'ammoniaque  «  à  froid  it. 

M.  Peiermaxm.  La  rédaction  deviendrait  celle-ci  : 
c  Les  directeurs  des  stations  agronomiques  conviennent  d'accepter 
pour  l'analyse  des  superphosphates  minéraux,  des  superphosphates  de 
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noir,  des  phosphates  précipités  et  des  engrais  chimiques  mixtes  l'ana- 
lyse au  citrate  d*ammoniaque  alcalin  à  froid,  etc.  » 

M.  Lechartier.  Ceci  est  indispensable.  Quant  au  reste,  je  ne  suis 
pas  du  tout  convaincu  de  Tégalité  de  la  valeur  agricole  ;  pour  appuyer 
mon  opinion,  je  prends  des  cas  extrêmes,  car  il  faut  toujours  voir  ce 
qui  pourrait  se  passer  dans  telle  ou  telle  circonstance  dans  la  vente 
des  engrais. 

Il  est  évident  pour  moi  qu'un  superpiiosphate  qui  contiendra  15  7« 
d'acide  phosphorique  soluble  et  qui,  par  suite  du  phénomène  de  la 
rétrogradation,  arrivera  à  n'en  contenir  que  10  ou  8,  ce  superphos- 
phate aura  à  peu  près  la  même  valeur  que  s'il  ne  contenait  que  de 
l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau.  Hais  identifierez-vous  avec 
ce  superphosphate,  dont  une  partie  est  soluble,  un  phosphate  préci- 
pité mal  fabriqué,  qui,  dans  des  conditions  déterminées,  sera  encore 
soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  mais  qui,  par  suite  de  la  mau- 
vaise fabrication  restant  en  grumeaux,  en  poudre  excessivement  fine, 
ne  sera  pas  diffusible  dans  le  sol?  II  n'est^pas  possible  de  leur  attri- 
buer la  même  valeur,  leur  différence  physique  est  trop  grande.  Le 
phosphate  soluble  peut  bien  avoir  la  même  valeur  que  le  phosphate 
soluble  dans  l'eau  lorsque  vous  le  prendrez,  vous  chimistes,  dans  des 
conditions  déterminées,  de  manière  à  faire  des  essais.  Mais  il  est  cer- 
tain que,  prenant  en  main  votre  déclaration,  vous  trouverez  des  mar- 
chands et  des  fabricants  qui  vous  fabriqueront  des  engrais  où  tout  le 
phosphate  sera  complètement  insoluble,  où  tout  pourra  être  soluble 
dans  le  citrate  d'ammoniaque.  Vous  serez  obligés  de  coter  les  phos- 
phates à  gros  grains  au  même  prix  que  les  autres  et,  devant  les  tribu- 
naux, ils  auraient  absolument  la  même  valeur.  C'est  pour  ce  motif 
seul  —  je  l'ai  dit  et  je  n'insiste  pas  —  que  je  ne  puis  pas  accepter  la 
déclaration  immédiate  pour  nous  de  l'égalité  de  valeur  agricole  des 
deux  phosphates,  soluble  dans  Teau  et  soluble  dans  le  citrate.  Voilà 
pourquoi  je  ne  les  considère  pas  comme  identiques  au  point  de  vue 
pratique,  bien  que  peut-être  ils  le  soient  théoriquement. 

M.  Petenuaxm.  Et  les  expériences  comparatives? 


[.Pichard.  Pour  concilier  toutes  les  opinions,  on  pourrait  adopter 
la  rédaction  de  M.  Bobierre,  qui  est  moins  explicite. 

M.  Grandaaii.  Il  faut  décider  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et 
surtout  être  très-clair. 
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M.  Piobard.  Les  deux  phosphates  sont  solubles  dans  l*eau  ou  dans 
le  citrate,  mais  ils  seront  sur  le  même  pied  au  point  de  vue  de  l'effi* 
cacité  agricole  ;  celle-ci  n'étant  pas  supérieure  chez  Tun  ou  chez  Tau- 
tre  n'entraînera  pas  de  supériorité  de  valeur. 

M.  Grandean.  Je  crois  que  nous  entrons  dans  une  discussion  que 
nous  devrions  réserver.  Nous  examinons  les  méthodes,  nous  parlons 
d'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  alcalin  et 
à  froid  et  soluble  dans  l'eau. 

Siy  dans  les  analyses,  nous  trouvons  des  grumeaux  de  mauvaise 
qualité,  nous  verrons.  Nous  devons  supposer  une  bonne  fabrication. 

M.  Joulie.  La  question  de  finesse,  d'état  physique  de  pulvérisation, 
a  évidemment  une  valeur  considérable,  et  c'est  peut-être  celle  que 
les  agriculteurs  connaissent  le  mieux.  Le  cultivateur  ne  se  laisse  pas 
volontiers  livrer  des  engrais  en  gros  grumeaux,  mal  pulvérisés.  Il  n*y 
a  pas  besoin  de  chimiste  pour  apprécier  une  marchandise  :  cela  se 
voit  à  l'œil  nu,  et  le  cultivateur  doit  se  défendre  lui-même.  On  sait 
que  les  engrais  agissent  d'autant  mieux  qu'ils  sont  bien  divisés.  Cette 
division  doit-elle  être  poussée  à  l'extrême,  c'est-à-dire  au  tamis  de 
100  ou  110,  comme  lorsqu'il  s'agit  des  phosphates  minéraux? Évidem- 
ment non.  Vous  avez  dans  les  phosphates  précipités  de  petites  mottes 
qui  auront  passé  à  un  tamis  dont  les  mailles  auront  2  ou  3  millimètres 
d'écartement,  et  qui  se  diviseront  très-facilement  dans  le  sol,  tandis 
que,  si  vous  aviez  des  grains  de  même  grosseur  de  phosphate  minéral, 
ils  ne  produiraient  aucun  effet.  Par  conséquent,  la  question  n'a  pas  la 
même  importance  en  ce  qui  concerne  la  diffusion,  à  laquelle  M.  Le- 
cbartier  paraît  attacher  une  importance  capitale  ;  c'est,  d'ailleurs,  une 
opinion  que  je  partage.  Mais  je  répondrai  que,  s'il  faut  se  préoccuper  à 
un  haut  degré  de  la  rapidité  de  diffusion,  il  faut  se  préoccuper  souvent 
aussi  de  l'excès  de  diffusion.  Lorsque  vous  jetez  des  phosphates  assi- 
milables dans  un  sol,  ils  sont  souvent  entraînés  et  sortent  de  la  sphère 
d'action  des  racines.  Vous  voyez  donc  que  ce  sont  des  questions  lo- 
cale^ qui  doivent  être  jugées  localement.  Tout  ce  que  nous  pouvons 
dire  ici  de  général,  c'est  que  chacun  des  deux  produits,  mis  dans  les 
conditions  qui  lui  conviennent,  vaut  l'autre.  Les  expériences  très- 
nombreuses  citées  par  M.  Grandeau  et  par  M.  Petermann  l'établissent 
d'une  façon  absolue.  Il  n'est  pas  vraisemblable  que  tous  les  expéri- 
mentateurs aient  pris  des  engrais  pulvérisés  et  passés  au  même  tamis; 
ils  sont  tombés  sur  des  engrais  plus  ou  moins  gros  ou  fins,  et  cepen- 
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dant  les  résultats  sont  identiquement  les  mêmes.  Du  mainenique  vous 
atteignez  une  fmesse  convenable,  la  diffusion  se  fait  dans  un  tempe 
suffisamment  court. 


[.  Lechartier.  Tai  vu,  dans  un  sol,  le  phosphate  précipité  avoir 
moins  d'action  que  le  phosphate  fossile  et  le  noir  animal.  La  question 
de  (inesse  a  donc  son  importance.  Maintenant,  vous  jugerez  comme 
vous  voudrez  ;  mais,  pour  moi,  la  solution  établissant  l'identité  des 
deux  phosphates,  soluble  dans  Teau  et  précipité,  est  une  décision  qui 
aurait  une  mauvaise  influence  sur  la  fabrication  des  engrais.  Voilà 
mon  opinion  ;  quoique  j'admette  dans  beaucoup  de  cas  l'identité  au 
point  de  vue  agricole,  je  crois  qu*au  point  de  vue  commercial  comme 
au  point  de  vue  agricole,  l'identité  de  valeur  produirait  un  effet  mau- 
vais sur  la  fabrication  des  engrais. 

M.  Grandeau.  Je  demanderai  à  mon  ami,  M.  Lechartier,  de  vou- 
loir bien  transformer  en  chiffres  sa  proposition.  Il  est  parfaitement 
libre  de  ne  pas  accepter  l'égalité,  mais  il  faut  traduire  en  chiffres 
l'inégalité.  Veut-il  admettre  la  proportion  de  1/4,  3/5  ou  5/6  par 
exemple  ?  Quand  on  nous  demande  un  chiffre,  nous  devons  pouvoir  le 
donner. 


Lechartier.  Remarquez  que  nous  ne  prenons  pas  la  question 
tout  à  fait  au  même  point  de  vue.  Il  ne  s'agit  pas  pour  itioi  de  fixer  le 
prix  du  phosphate  soluble  et  du  phosphate  rétrogradé  ;  il  s'agit  simple- 
ment de  dire  qu'il  n'y  a  pas  identité  et  non  de  fixer  la  différence.  Je 
ne  veux  pas  que  vous  disiez  qu'il  y  a  identité. 

M.  Bobierre.  Nous  ne  sommes  pas  forcés  de  le  dire. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Ghouillou,  de  Rouen. 

M.  Ghouillou.  D'après  les  diverses  opinions  que  j'ai  entendu 
exprimer,  j'ai  compris  qu'il  y  avait  trois  tâches  que  voulaient  s'attri- 
buer les  stations  agronomiques  :  l''  détermination  de  la  valeur,  de  la 
de  la  constitution  chimique  des  engrais  qui  leur  sont  soumis  ;  2^  essai 
de  détermination  de  leur  valeur  physiologique  agricole;  3^ enfin,  essai 
de  leur  détermination  commerciale. 

Je  crois  qu'il  importe  beaucoup  pour  que  rantorité  des  stations 
agronomiques  soit  infaillible... 
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M.  Grandean.  Nous  n*avons  point  la  prétention  d'être  infaillibles. 

M.  Chonlllcm.  Au  point  de  vae  du  commerce  et  des  agriculteurs, 
qu^elles  n'outrepassent  pas  les  limites  dans  lesquelles  elles  peuvent 
agir  avec  pleine  autorité.  Elles  peuvent  agir  avec  pleine  autorité  dans 
le  cas  où  elles  viennent  déterminer  Tengrais  qui  leur  est  soumis  —  je 
ne  parle  que  des  phosphates  —  lorsqu'on  vient  leur  demander  :  Est-ce 
un  phosphate  monocalciqne,  btcalcique  ou  tricalcique  ?  Si  les  stations 
agronomiques  voulaient  ensuite  déterminer  la  valeur  agricole,  quel 
que  soit  le  sol,  de  l'engrais  qui  leur  est  soumis,  il  est  certain  d'après 
tont  ce  qui  vient  d'être  dit  que  bien  souvent  elles  risqueraient  de  se 
compromettre,  parce  qu'elles  n'auraient  pas  consulté  les  différents  sols 
et  qu'elles  pourraient  recevoir,  de  la  part  des  cultivateurs  qui  se  se- 
raient fiés  à  leur  évaluation  d'assimilabilité  plus  ou  moins  grande,  des 
démentis  résultant  de  la  récolte  même. 

Au  point  de  vue  de  la  valeur  commerciale  qui  inquiétait  tout  à 
l'heure  M.  Grandeau,  je  crois  qu'il  serait  encore  plus  dangereux  de  la 
déterminer.  M.  Joulie  vous  a  exposé  les  considérations  qui  pouvaient 
déterminer  la  position  du  vendeur  vis-à-vis  de  l'acheteur.  Hais  l'auto- 
rité du  contrat  est  souvent  déterminée  par  la  qualité  même  de  l'ache- 
teur. Il  y  a  des  acheteurs  plus  ou  moins  satisfaisants  pour  le  vendeur; 
ces  acheteurs  faisant  courir  des  chances  plus  ou  moins  grandes,  quel* 
quefois  considérables,  comportent  des  exigences  plus  grandes,  de  la 
part  du  vendeur,  que  d'autres  auxquels  on  peut  accorder  plein  crédit. 
Les  stations  ne  peuvent  pas  entrer  dans  ces  considérations  ;  une  fois 
le  coefficient  de  relation  établi  entre  les  phosphates  monocalcique,  bi- 
calcique  et  tricalcique,  elles  l'emploieront  indifféremment,  quelle  que 
soit  la  valeur  du  crédit  bancable  des  individus.  Lorsqu'on  dit  aux 
directeurs  de  stations:  On  m'a  vendu  15  7o  d'acide  phosphorique 
soluble  dans  le  citrate  ;  qu'y  a-t-il  dans  ce  phosphate  ?  je  crois  qu'il 
n'y  a  pas  d'autre  réponse  à  faire  que  la  réponse  directe  à  la  question  ; 
et  qu'il  faut  dire  :  On  vous  a  vendu  15  7o  solubles.  Ces  15  Vo  y  sont 
ou  ils  n'y  soni  pas  ;  je  n'ai  rien  de  plus  à  vous  dire. 

Mais  venez  ajouter  h  cela  :  Il  y  a  3  Vo  de  soluble  dans  l'eau  qui  ont 
une  valeur  multipliée  par  tant  pour  cent  de  la  valeur  attribuée  au  so- 
luble dans  le  citrate,  et  puis  :  Il  y  a  un  insoluble  à  multiplier  par 
une  fraction  inférieure,  je  crois  que  ce  serait  dangereux  pour  les 
stations,  parce  qu'il  y  aurait  \h  matière  h  contestations  devant  les  tribu- 
naux, contestations  qui  seraient  résolues  en  faveur  des  vendeurs,  parce 
que  leurs  exigences  seraient  basées  sur  leur  contrat  même  et  justifiées 
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par  des  considérations  de  crédit  auxquelles  ils  doivent  avoir  égard 
vis-à-vis  des  acheteurs. 

Je  demanderai  donc,  pour  conclure,  que  les  stations  agnMomiques 
veuillent  bien,  jusqu'à  ce  que  Téchelle  de  la  valeur  physiol<^ique  des 
engrais  puisse  être  déterminée  par  elles  d'une  manière  aussi  incon- 
testable que  Téchelle  de  conslitution  chimique,  s'en  tenir  à  la  déter* 
mination  de  la  constitution  chimique. 

Je  suis  très-heureux  d'avoir  entendu  M.  Joulie  nous  dire  qu'il  re- 
nonçait à  l'expression  assimilable.  Si  cette  expression  a  été  un  progrès 
réalisé  par  M.  Joulie,  alors  qu'on  l'appliquait  même  à  des  phosphates 
moins  assimilables  que  l'assimilable  actuel,  elle  est  encore  trop  large 
aujourd'hui  par  rapport  aux  connaissances  physiologiques  qu'on  a.  On 
dira,  d'une  manière  précise  :  Acide  monocalcique,  bicalcique  ou  tri* 
calcique,  parce  que  c'est  de  la  chimie,  mais  on  n'entrera  pas  dans 
d'autres  considérations.  C'est  aux  cultivateurs  à  voir  quelle  est,  eu 
égard  à  leur  soi,  la  valeur  agricole  de  cette  expression,  parce  que  cette 
valeur  change  par  rapport  aux  différences  de  sol. 

M.  Grandeau.  Il  faut  cependant  que  nous  soyons  conséquents. 
Nous  admettons,  avec  M.  Joulie,  que  la  matière  soluble  dans  l'eau  et 
dans  le  citrate,  ou  dans  le  citrate  seul,  est  la  même.  Nous  ne  sommes 
plus  dans  le  monocalcique,  dans  le  bi  basique,  mais  dans  les  matières 
solubles  dans  le  citrate  ammoniacal.  Cela  implique-t-il  dans  votre  pensée 
—  je  voudrais  avoir  une  réponse  nette  —  une  égalité  dans  le  prix  de 
ces  matières?  Si  je  vous  adresse  cette  demande,  c'est  que  la  question 
ne  se  pose  pas  seulement  dans  le  cas  de  fabricants  ayant  fait  des  livrai- 
sons, mais  toutes  les  fois  qu'on  s'adresse  à  un  chimiste  pour  lui  de*- 
mander  à  priori  la  détermination  de  la  valeur  agricole  d'un  engrais. 

M.  Lechartier.  Ce  qui  est  très-fréquent. 

M.  Grandeau.  Je  renouvelle  ma  question  :  PhO*  2 HO  a-t-il  la 
même  valeur,  oui  ou  non,  que  PhO*  HO  ?  Je  demande  qu'on  résolve 
cette  question  par  un  vote. 

Un  membre.  Je  suis  parfaitement  d'accord  avec  vous  et  je  crois 
qu'il  faut  que  la  question  que  vous  venez  de  soulever  soit  résolue; 
mais  je  pense  qu'elle  doit  être  précédée  de  la  solution  de  cette  autre 
qui  consiste  à  supprimer,  dans  les  formules  d'analyses  de  phosphates, 
le  mot  assimilable,  et  qu'il  faut,  par  conséquent,  adopter  un  premier 
texte  sur  ce  point. 
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Yolz  nomlireii868.  On  n'a  pas  voté,  maïs  le  principe  est  admis. 

Un  membre.  Cette  question  tranchée,  il  s'agit  de  savoir  ce  que 
devra  répondre  un  directeur  de  station  dans  le  cas  d*une  demande  de 
consultation  qu'on  lui  adressera  relativement  à  la  valeur  de  tel  ou  tel 
phosphate  :  phosphate  soluble  dans  l'eau  ou  phosphate  soluble  seule- 
ment dans  le  citrate.  C'est  une  question  différente. 

M.  Grandeau.  La  première  question  est  résolue;  nous  sommes 
d'accord. 

Un  membre.  J'entendais  dire  qu'il  fallait  donner  la  même  valeur 
agricole  à  l'acide  soluble  dans  le  citrate  et  à  l'acide  soluble  dans  l'eau. 
Je  soutiens  que  c'est  aller  contre  la  vérité  ;  en  effet,  j'ai  constaté  que, 
dans  les  terrains  de  Bretagne,  partout  où  l'on  emploie  des  phosphates 
solubles  dans  l'eau  ou  dans  le  citrate  d'ammoniaque,  l'action  est  exacte- 
ment la  même,  mais  que  dans  la  Beauce,  d'où  je  suis,  quabd  nous 
employons  des  superphosphates  qui  contiennent  de  Tacide  phosphorique 
soluble  dans  l'eau,  il  y  a  certains  cas  où  c'est  toujours  avec  succès; 
mais  il  y  a  des  cas  où,  bien  que  le  sol  soit  très-pauvre  en  acide  phos* 
phorique,  lorsqu'on  le  met  sous  forme  d'acide  phosphorique  soluble 
dans  l'eau,  il  agît  puissamment,  tandis  qu'en  l'employant  sous  forme 
d'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate,  il  n'agit  pas  du  tout.  Il 
est  donc  impossible  de  dire  que,  dans  toutes  les  circonstances,  les 
deux  formes  de  phosphates  auront  la  même  valeur. 

M.  Grandeau.  J'ai  commencé  par  vous  dire  que  je  n'avais  pas 
l'espoir  de  voir  résoudre  toutes  les  questions  posées  à  l'ordre  du  jour 
du  Congrès;  si  vous  voulez,  nous  tracerons  un  programme  indiquant  les 
expériences  que  je  souhaite  voir  se  multiplier  sur  les  différents  points 
pour  étudier  l'emploi  des  phosphates  sous  leurs  différentes  formes; 
cette  étude  pourra  nous  conduire  jusqu'à  l'année  prochaine.  Jusque-là, 
nous  apprécierons  suivant  nos  convictions  personnelles,  les  réponses 
à  faire  aux  questions  relatives  à  la  valeur  vénale  des  différents  acides 
phosphoriques.  Mais  nous  pouvons  dès  à  présent  prendre  une  déci- 
sion sur  le  mot  asêimilable  que  H.  Joulie  abandonne  et  voter  sur  ce 
premier  point  la  rédaction  proposée  par  M.  Petermann  ou  celle  que 
vient  de  déposer  M.  Bobierre. 

Yous  trouverez.  Messieurs,  dans  les  comptes  rendus  du  Congrès, 
d'une  manière  aussi  complète  que  je  pourrai  le  faire,  le  résumé  des 
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essais  entrepris  depuis  dix  ans  sur  des  récoltes  différentes  et  dans  des 
conditions  bien  déterminées;  j'analyserai  notamment  les  expériences 
faites,  sous  la  direction  de  M.  Jamieson,  à  Aberdeen.  Nous  pourrons 
l'année  prochaine,  si  vous  voulez  bien  nous  prêter  votre  concours, 
arrêter  un  programme  d'expériences  aussi  précis  et  aussi  complet  que 
possible,  afin  d'arriver  à  un  résultat  net,  après  une  étude  de  la  ques- 
tion pendant  deux,  trois,  quatre  ou  cinq  ans. 

M.  Lechartier.  Le  plus  souvent,  au  point  de  vue  de  la  valeur  d'un 
engrais,  ajouter  10  ou  15  centimes,  par  exemple,  à  la  valeur  de  l'acide 
phosphorique  n*a  pas  grande  importance  au  point  de  vue  de  la  valeur 
vénale.  Un  chimiste  peut  dire  approximativement  :  Cet  engrais  vaut 
tant  pour  une  localité  déterminée;  mais  interviennent  le  prix  de  l'en- 
veloppe, la  distance,  une  foule  de  considérations  que  nous,  chimistes, 
nous  ne  pouvons  pas  exactement  peser.  Dire  qu'on  ajoute  10  centimes 
sur  la  valeur  de  l'acide  soluble,  cela  n'a  aucune  importance  pour  le 
résultat 'final. 

M.  Tmchot,  directeur  de  la  station  agronomique  de  Clermont, 
Lorsqu'on  vient  nous  consulter,  ce  qui  arrive  fort  souvent,  on  ne  nous 
demande  pas  toujours  un  bulletin  d'analyse  avec  le  tant  pour  cent  ;  mais 
on  nous  consulte  très-souvent  sur  la  valeur  agricole  de  l'engrais.  Je 
pense  donc  qu'il  y  a  grand  intérêt  à  ce  que  nous  soyons  dès  à  présent 
fixés  sur  la  valeur  agricole  des  différents  acides  phosphoriques,  non 
pas  au  point  de  vue  de  la  rédaction  des  bulletins  d*analyse,  mais  au 
point  de  vue  des  conseils  à  donner  aux  agriculteurs. 

M.  Joolie.  Messieurs,  celte  question  de  la  détermination  de  la 
valeur  des  engrais  me  paraît  absolument  déplacée  dans  un  Congrès  de 
chefs  de  stations  agronomiques  et  de  chimistes. 

M.  Trachot.  Je  n'ai  entendu  parler  que  de  la  valeur  agricole. 

M.  Joidie.  Vous  ne  pouvez  pas  mieux  la  déterminer  que  la  valeur 
commerciale.  Si  vous  vouliez  l'exprimer  par  un  chiffre  et  dire,  par 
exemple  :  Lorsque  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  vaut  1  franc, 
l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  vaut  90  centimes,  vous 
faites  une  besogne  qui  ne  rentre  pas,  selon  moi,  dans  vos  attributions. 
En  voici  la  raison,  elle  est  très-facile  à  dire  :  Vous  ne  pouvez  par  là 
exercer  aucune  espèce  dlnfluence  sur  le  cours  des  matières.  Je  suis 
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détenteur  d'une  grande  quantité  de  phosphate,  fabriqué  maladroite- 
ment, si  vous\oulez,  mais  enfin  je  suis  fabricant,  je  suis  dans  des 
conditions  économiques  déterminées  :  j'ai  cru  faire  une  bonne  spécu- 
lation en  transformant  des  phosphates  en  superphosphates  ;  mon  usine 
en  est  comble,  j'en  ai  par-dessus  les  oreilles.  Arrive  le  moment  de  la 
vente.  Je  tiens  mon  prix  pendant  les  premiers  temps;  puis,  comme  mes 
magasins  ne  se  vident  pas  et  que  je  veux  réaliser  ma  marchandise,  je 
baisse  mon  prix.  Ce  prix  nouveau  que  j'établis  ainsi  sera-t-ii  d'accord 
avec  vos  déterminations? 

M.  Chrandeau.  Vous  vous  méprenez.  Nous  ne  voulons  pas  fixer  la 
valeur  vénale  absolue  des  phosphates,  mais  dire  :  Étant  donnés  des 
phosphates  sous  différentes  formes,  pouvons-nous  arriver,  par  des  ex- 
périences dans  les  champs  de  culture  bien  conduits,  à  déterminer  un 
rapport  entre  la  valeur  agricole  des  matières?  Prenons  un  sol  grani- 
tique, je  suppose.  Que  donnera  le  phosphate  soluble,  que  donneront 
les  phosphates  précipités,  le  guano,  la  poudre  d'os  ou  le  fumier? 

M.  Jovlie.  Vous  demandiez  la  fixation  d'un  rapport  argent. 

M.  Grandeatt.  Je  demande  la  fixation  d*un  rapport  agricole  des 
matières,  mais  nous  serons  condamnés  par  le  commerce  lui-même  à  fixer 
la  valeur  vénale,  afin  de  réprimer  les  exigences  éhontées  de  certains 
fabricants.  Sans  avoir  la  prétention,  en  aucune  façon,  de  fixer  les  prix 
du  marché,  nous  pourrons  dire  k  l'acheteur,  s'il  nous  le  demande: 
Voilà  dans  tels  engrais  de  l'acide  phosphorique  que  vous  payez  à  sa 
valeur,  tandis  que  dans  tel  autre  vous  le  payeriez  beaucoup  trop  cher. 

M.  Joulie.  Quand  vous  aurez,  vous  chimiste  et  chef  de  station,  per- 
suadé le  public  qu'il  a  besoin  de  phosphate  soluble  dans  l'eau,  il  en 
demandera,  il  le  paiera  un  certain  prix  et  il  s'établira  un  cours.  Vous 
ne  pouvez  pas,  vous,  l'établir  d'une  manière  artificielle. 

M.  Orandaau.  Parfaitement.  Mais  nous  devons  signaler  les  pré- 
tentions exagérées  d'un  certain  commerce  et  guider  le  cultivateur. 

M.  Joulie.  Je  reviens  à  la  comparaison  des  produits  entre  eux  par 
l'expérience.  Eh  bien  oui,  vous  pouvez  déterminer  par  l'expérience , 
dans  des  conditions  précises,  la  valeur  relative  des  produits  entre  eux 
au  point  de  vue  d'un  même  résultat  à  obtenir;  mais  lorsque  vous  par- 
lez de  valeur  agricole,  je  suppose  que  ce  n'est  pas  platoniquement,  que 


78  CONGRÈS  INTERNATIONAL. 

ce  n'est  pas  pour  vous,  mais  pour  votre  clientèle  agricole  ;  c'est  pour 
renseigner  les  cultivateurs.  Or,  pour  les  cultivateurs  cette  valeur  varie 
d'un  sol  à  l'autre.  Il  vous  est  donc  parfaitement  impossible,  quelles 
que  soient  les  expériences  que  vous  ayez  faites,  '  à  moins  de  les 
avoir  faites  avec  votre  client  lui-même,  de  lui  donner  un  renseigne- 
ment précis  à  cet  égard. 

M.  Chrandean.  Précis  dans  certaines  limites;  il  en  est  de  cela 
comme  de  toutes  les  expériences  agricoles.  Je  puis  au  moins  lui  four- 
nir des  indications  très-approchées  de  la  vérité. 

M.  Joulie.  Vous  pourriez  être  dans  l'erreur  pour  l'année  suivante. 

« 

M.  Orandeau.  Avec  ce  principe^  on  ne  devrait  rien  faire.  Nous 
n'arriverons  certainement  pas  à  la  perfection,  mais  nous  aurons  quel- 
que chose  qui  vaudra  mieux  que  rien. 

'  M.  Joulie.  On  me  demande  de  répondre;  je  dis  :  «  Je  ne  sais  pas  >, 
toutes  les  fois  que  je  ne  sais  pas. 

M.  Grandeau.  Nous  ne  sommes  pas,  nous  directeurs  de  stations, 
des  commerçants  chargés  uniquement  de  faire  des  analyses  pour  5  ou 

10  fr.;  nous  pouvons,  nous  devons,  avec  toute  la  modestie  que  nous 
suggèrent  les  difficultés  du  sujet,  donner  au  moins  une  indication  sur 
les  effets  probables  de  telle  ou  telle  matière  et  sur  sa  valeur  relative. 

11  ne  faut  pas  dire  :  a  Nous  ne  sommes  pas  sûrs  de  réussir  nos  expé- 
riences, donc  il  n'en  faut  pas  faire.  > 


!.  Joulie.  Il  y  a  des  recherches  à  faire  sur  le  sol  sur  lequel  se 
trouve  la  station,  sur  son  entourage,  sur  le  sol  du  département  tout 
entier.  Je  vais  môme  plus  loin  :  il  y  a  à  éclairer  l'opinion  des  agricul- 
teurs sur  les  produits  qui  peuvent  leur  être  utiles;  cela  rentre  dans  le 
rôle,  dans  l'enseignement  d'un  directeur  de  station;  mais  il  n'a  pas  de 
renseignement  précis  à  donner  sur  les  achats  d'engrais. 

M.  Lechartier.  II  y  a  là  un  point  utile,  indispensable  même.  Le 
cultivateur  peut  se  trouver  en  situation  de  venir  demander  un  conseil. 
Il  vient  dire  :  «  On  me  propose  un  engrais  de  telle  ou  telle  composi- 
tion; quelle  en  est  la  valeur?  »  Nous  devons  évidemment  donner  et 
indiquer  sa  valeur  commerciale.  Cette  valeur^  à  mon  point  de  vue, 
n'est  pas  une  valeur  à  un  centimei  un  sou  ou  un  franc  près;  c'est 
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une  valeur  approximative  ;  nous  disons  :  La  valeur  est  aux  environs  de 
ce  prix-là;  mais  dans  la  plupart  des  cas,  nous  ne  pouvons  pas  fixer 
immédiatement,  h  un  centime  près,  la  valeur  de  Tengrais. 

M.  Jonlle.  Il  y  a  un  immense  inconvénient  à  fixer  une  valeur  qu'on 
ne  fixe  pas  d'une  manière  précise,  car  le  cultivateur  prend  toijyours 
voire  réponse  pour  une  réponse  précise.  Ou  votre  réponse  donne  à 
Tengrais  un  prix  supérieur  à  celui  du  vendeur,  et  dans  ce  cas  vous  lui 
faites  une  réclame  gratuite,  ou  elle  lui  donne  un  prix  inférieur,  et 
dans  ce  Sas  vous  nuisez  h  ses  intérêts.  Il  est  excessivement  rare  que 
votre  réponse  arrive  à  concorder  avec  la  valeur  que  le  vendeur  donne 
lui-même  à  son  produit.  Vous  entrez  là  dans  une  voie  très-périlleuse 
pour  vous  d'abord  et  pour  le  commerce  ensuite. 

M.  Leohartier.  Nous  devons  cependant  éclairer  le  cultivateur.  Il 
vient  avec  un  ou  deux  engrais,  accompagnés  de  certificat  d'analyse, 
qui  ont  une  composition  déterminée.  Étant  donnée  cette  composition, 
nous  pouvons  apprécier  leur  valeur  commerciale  et  donner  un  conseil 
dans  l'intérêt  du  cultivateur  et  non  dans  l'intérêt  du  marchand,  quoi 
que  puisse  d'ailleurs  dire  ce  marchand. 

Un  membre.  Il  arrive  souvent  que  des  produits  sont  vendus  un 
prix  beaucoup  trop  cher.  Ainsi,  en  Bretagne,  nous  avons  empêché  des 
agriculteurs  de  payer  des  engrais  qui  valaient  10  ou  15  francs  et  que 
les  commis-voyageurs  voulaient  leur  vendre  30  francs. 

M.  Chrandeau,  commh$Q,ire  général.  Je  maintiensqu'il  est  de  notre 
droit  et  même  de  notre  devoir,  h  nous  directeurs  de  stations  agrono- 
miques, de  donner,  lorsqu'on  nous  le  demande,  notre  avis  sur  la  valeur 
agricole  et  sur  la  valeur  vénale  d'un  engrais,  d'après  les  conditions 
actuelles  des  marchés.  Mais  la  questionne  me  paraît  pas  devoir  gagner 
à  être  plus  longuement  disculée.  Nos  convictions  sont  faites  de  part 
et  d'autre.  Les  directeurs  de  stations  consultés  à  ce  sujet  par  les  cul- 
tivateurs répondront  suivant  leur  conscience  et  leur  expérience  per- 
sonnelle. 

Voici  maintenant.  Messieurs,  les  propositions,  par  ordre  de  priorité, 
qui  ont  été  déposées  ce  matin:  celle  de  M.  Petermann,  celle  de  M.  Bo* 
bierre;  enfin  M.  Joulie  désire  vous  en  soumettre  une  troisième. 

Voici  la  rédaction  de  M.  Petermann  : 

Leê  direeieurê  itê  ntiUions  agronomiqueê  réuni$  en  Congrès  interna'^ 


80  CONGRÈS  IMTfiRNATIOKAL. 

Honal  conviennent  i* adopter,  pour  Vanalyu  des  superphosphates  miné- 
raux, des  superphosphates  de  noir,  des  phosphates  précipités  et  des 
engrais  chimiques  mixtesy  V analyse  au  citrate  d'ammomaque  alcalin 
à  froid,  en  réservant  au  Congrès  prochain  la  question  de  la  valeur 
relative  de  V acide  phosphorique  sous  ses  diverses  formes. 

Voici  maintenant  la  rédaction  de  M.  Bobierre  : 

Le  Congrès  émet  le  vœu  que,  dans  la  rédaction  des  certificats  d^a^ 
nalyse,  les  directeurs  de  stations  expriment  la  solubilité  de  l'acide 
phosphorique  par  les  expressions  c  acide  phosphorique  solublê  dans  le 
citrate  d'ammoniaque  à  froid  ou  soluble  dans  Veau  »  et  non  par  celles 
de  c  acide  phosphorique  assimilable  ». 

Le  Congrès  pense,  en  effet,  que  si  Von  appelait  assimilabk  V acide 
phosphorique  soluble  dans  le  citrate,  on  classerait,  — je  me  suis  servi 
tout  à  Vheure  à  dessein  de  cette  expression ,  —  on  classerait  implicite- 
ment et  nécessairement  dans  la  catégorie  des  principes  non  assimi'- 
labiés  les  phosphates  évidemment  solubles  dans  le  sol,  tels  que  ceux 
que  renferment  le  îioir  animal,  le  guano,  la  poudre  d'os,  les  fumiers- 
les  phosphates  fossiles  eux-mêmes. 

Un  membre.  Cette  dernière  partie  ne  rentre  pas  dans  le  vœu  pro- 
prement dit. 

M.  Grandeau.  Il  faudrait  se  borner  au  premier  paragraphe. 


[.  Lechartier.  Il  faudrait,  comme  Ta  indiqué  H.  Grandeau,  ren- 
voyer la  question  aux  études  du  prochain  Congrès. 

M»  Grandeau.  Ou  à  une  commission  qu'on  constituerait  et  qui 
vous  proposerait  une  rédaction  Tannée  prochaine. 

M.  Lechartier.  La  rédaction  de  H.  Bobierre  est  plus  tranchée  que 
celle  de  H.  Petermann. 

M.  Pichard.  M.  Bobierre  met  «  ou  >;  ce  mot  donne  un  sens 
moins  net. 

M.  Chrandean.  H.  Joulie  ayant  retiré  le  mot  c  assimilable  »,  nous 
ferons  peul-ètre  mieux  de  ne  pas  en  parler  du  tout. 


[.  Joulie.  Il  est  difficile  de  ne  pas  en  parler  au  moins  dans  le 
considérant. 
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M.  Bobierre.  Ce  n'est  pas  à  cause  de  H.  Joulie  que  nous  en  dési- 
rons la  suppression,  mais  par  suite  de  Tabus  qu'on  fait  de  ce  mot 
dans  une  foule  de  prospectus. 

Un  membre.  Ne  pourrait-on  pas  mettre  en  tète  le  considérant  de 
M.  Bobierre  et  voter  ensuite  le  vœu  ? 

M.  Orandean.  M.  Joulie  a  demandé  à  rédiger  sous  une  troisième 
forme  la  même  proposition. 

M.  Bobierre.  On  pourrait  mettre  :  c  Le  Congrès,  considérant  que 
si  l'on  adoptait  le  mot  assimilable adopte  le  vœu.  > 

Un  membre.  Ne  faudrait-il  pas  aussi  que  l'acide  phosphorique  fût 
envisagé  sous  ses  trois  états  ? 

M.  Bobierre.  C'est  une  autre  question. 

M.  Lechartier.  Cette  nouvelle  lecture  jointe  à  celle  de  H.  Bo- 
bierre me  prouve  que  nous  devons  accepter  les  deux  libellés,  attendu 
que,  dans  le  libellé  de  M.  Petermann,  se  trouve  ce  fait  que  nous  accep- 
tons comme  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ce  qui  est  soluble 
dans  le  citrate  à  froid.  D*autre  part,  vous,  Congrès,  décidant  qu'il 
ne  doit  y  avoir  dans  le  libellé  des  analyses  aucune  ambiguïté  qui  puisse 
tromper  les  cultivateurs,  décidant  que  le  mot  assimilable  sera  rayé  des 
certificats  d'analyse  et  qu'on  n'emploiera  que  les  mots  «soluble  dans 
l'eau  ou  dans  le  citrate  d'ammoniaque  j)  ,  vous  devez  mettre  :  <l  phosphates 
solubles  dans  les  acides  ».  Ce  mot  réunit  les  deux.  Enfin,  le  Congrès 
décide  que  des  expériences  seront  faites  et,  au  besoin,  une  commis- 
sion nommée  pour  étudier  la  valeur  comparative  ou  l'identilé  du 
phosphate  soluble  dans  l'eau  et  du  phosphate  précipité. 


[.  Grandeau,  commmaire  général.  En  attendant  que  H.  Joulie 
termine  la  rédaction  de  sa  proposition,  voulez-vous  que  nous  fixions 
notre  ordre  du  jour?  Le  Congrès  veut-il  continuer  la  discussion  géné- 
rale sur  l'acide  phosphorique  qui  me  paraît  à  peu  près  épuisée,  ou 
aborder  l'examen  des  méthodes  dont  nous  pourrons  décider  l'emploi 
pour  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  sous  ses  deux  ou  trois  princi- 
pales formes?  {Oui!  oui!)  Nous  pourrions  ensuite  aborder  la  question 
de  l'azote  et  terminer  demain  matin  Texamen  des  matières  fertilisan- 
tes en  discutant  les  dosages  de  la  potasse  et  l'analyse  des  engrais 
composés.  (AsietUiment.) 

G 
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M.  Jotilie.  Voici  la  rédaction  que  je  propose  : 

«  Le  Congrès,  considérant  que  physiologiquement  le  phosphate  so- 
luble  dans  Teau  et  le  phosphate  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque 

sont également  assimilables.  >  {Non!  non!)  —  C'est  ce  qui  est 

résulté  de  toutes  nos  communications. 

M.  Lechartier.  C'est  à  l'étude. 

•  Jotilie.  Mais  non  ;  c'est  étudié.  Je  modifie  ainsi  le  considérant  : 


Le  Congrès,  considérant  que,  physiologiquement,  les  phosphates  solur 
blés  dans  l'eau  et  les  phosphates  solubles  dans  le  citrate  d'ammoniaque 
possèdent  des  propriétés  analogues,  mais  qu'il  y  a  des  inconvénients  à 
adopter,  pour  désigner  ces  divers  produits,  l* expression  «  assimilable  » 
qui  semble  préjuger  l'inassimilabilité  absolue  des  phosphates  qui  ne  se 
dissolvent  pas  dans  ces  deux  réactifs, 

Émet  le  vœu  : 

Que  dans  les  bulletins  d'analyse  le  mot  c  assimilable  "»  ne  soit  pas  em- 
ployé et  que  lesdits  bulletins  se  bornent  à  indiquer,  suivant  les  cas,  le 
quantum  d'acide  phosphorique  total,  d'acide  pliosphorique  soluble  dans 
le  citrate,  sans  émettre  aucune  appréciation  sur  le  degré  d'efficacUé  des 
diverses  formes,  lequel  peut  évidemment  varier  beaucoup,  suivant  les 
conditions  agricoles  de  leur  emploi. 


[.  Grandeau,  commissaire  général,  La  situation  se  résume  ainsi  : 
Propositions  isolées  de  MM.  Petermann,  Bobierre  et  Joulie.  M.  Le- 
chartier vient  de  proposer  au  Congrès  de  réunir  les  deux  rédactions 
de  MM.  Petermann  et  Bobierre  en  les  soudant  à  la  suite  l'une  de 
Tautre.  Je  propose  au  Congrès  de  voter  ces  deux  propositions  ainsi 
accolées. 


[.  Truohot.  Les  considérants  de  M.  Bobierre  placés  en  tête  de  la 
proposition  de  M.  Petermann. 

M.  le  président.  Voici  quelle  serait  alors  la  rédaction  définitive  : 

Le  Congrès  émet  le  vœu  que,  dans  la  rédaction  des  certificats  d^a- 
nalyse,  les  directeurs  de  stations  expriment  la  solubilité  de  l'acide 
phosphorique  par  les  expressions  <  acide  phosphorique  soluble  dans  le 
citrate  d'ammoniaque  à  froid  ou  soluble  dans  l'eau  »  et  non  par  celles 
de  <c  acide  phosphorique  assimilable  ». 

I^e  Congrès  pense,  en  effet,  que  si  on  appelait  assimilable  l'acide 
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phosphorique  soluble  dans  le  citrate,  on  classerait,  —  je  me  suis  servi 
tout  à  V heure  à  dessein  de  cette  expression,  —  on  classerait  implicite- 
ment et  nécesstUrement  dans  la  catégorie  des  principes  non  assimi- 
lables les  phosphates  évidemment  solubles  dans  le  sol,  tels  que  ceux 
que  renferment  le  noir  animal,  le  guano,  la  poudre  d'os,  les  fumiers, 
les  phosphates  fossiles  eux-mêmes. 

Les  directeurs  des  stations  agronomiques  réunis  en  Congrès  interna- 
tional  conviennent  d'adopter,  pour  l'analyse  des  superphosphates  miné- 
raux, des  superphosphates  de  noir,  des  phosphates  précipités  et  des 
engrais  chimiques  mixtes,  l'analyse  au  citrate  d'ammoniaque  alcalin 
à  froid,  en  réservant  au  Congrès  prochain  la  question  de  la  valeur 
relative  de  l'acide  phosphorique  sous  ses  diverses  formes. 

M.  Pichard.  Je  demande  à  faire  une  observation  à  la  motion  de 
M.  Bobierre.  Il  dit  :  On  emploiera  les  expressions  c  soluble  dans  Teau 
ou  dans  le  citrate  d*ammoniaque  >.  Ces  deux  expressions  seront-elles 
liées  ou  isolées  ?  Mettrez-yous  c  soluble  dans  Teau  ou  soluble  dans  le 
citrate  d*amrooniaque  >  ? 

M.  Bobierre.  Je  lie  les  deux  choses. 

M.  Pichard.  Cela  semblerait  indiquer  que  Tun  est  supérieur  ^ 
lautre. 

M.  Jotilie.  Puisqu'il  y  a  des  cas  dans  lesquels  vous  êtes  obligés  de 
doser  Tacide  phosphorique  soluble  dans  Teau,  d'autres  cas  où  vous 
devez  le  doser  dans  le  citrate,  d'autres  encore  dans  lesquels  vous  serez 
forcés  de  vous  prononcer  sur  le  mot  assimilable,  parce  qu*il  est  entré 
dans  les  mœurs  agricoles,  il  faut  que  le  Congrès  se  fasse  une  opinion. 

M.  Grandeau.  Nous  n*einploierons  plus  que  cette  expression  «  so- 
luble dans  Feau  ou  dans  le  citrate  »  et  non  «  assimilable  >. 

M.  Jotdie.  Hais  lorsqu'on  viendra  vous  soumettre  un  marché,  lors- 
qu'il y  aura  procès  sur  un  marché  dans  lequel  on  aura  employé  d'au- 
tres expressions,  vous  serez  obligés  de  donner  une  autre  valeur. 

M.  Lechartier.  Soluble,  c'est-à-dire  acide  phosphorique  assimi- 
lable, c'est-à-dire  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

M.  Jonlie.  C'est  pourquoi  je  tenais  à  ce  considérant  qui  se  réfère 
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au  passé  et  vous  permet,  dans  certains  cas  nécessaires,  d'y  faire  un 
retour. 

(C  Considérant  que  physiologiquement  ces  phosphates  sont  également 
assimilables  >,  mais  s'il  y  a  des  inconvénients,  —  on  peut  employer  ce 
mot  dans  la  pratique, — nous  décidons  que  nous  ne  l'emploierons  plus. 

M.  Lechartier.  Supprimez  <  identiques  au  point  de  vue  physiolo- 
gique ». 


[.  Jotilie.  Je  renonce  au  mot  c  également  >  et  je  le  réserve  pour 
un  autre  Congrès;  mais  je  crois  que  nous  devons  nous  référer  à  cette 
expression  passée  dans  la  pratique. 

Plusieurs  membres.  Aux  voix,  aux  voix  ! 

La  rédaction  dont  M.  le  président  vient  de  donner  lecture  est 
mise  aux  voix  et  adoptée  à  l'unanimité. 


!.  Grandeau,  commissaire  général.  Je  vous  propose  maintenant 
de  passer  à  l'examen  des  méthodes.  Désirez-vous  commencer  par 
l'acide  phosphorique  soluble  ? 

M.  Joulie.  Il  me  semble  qu'il  vaudrait  mieux  commencer  par  l'a- 
cide phosphorique  total  qui  prime  tout  et  sur  lequel  il  y  a  des  dissi- 
dences. 


[.  Grandeau.  M.  Joulie  propose  de  commencer  par  l'examen  de 
l'acide  phosphorique  total. 

.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Joulie. 

[.  Joulie.  Je  désire  répondre  un  mot  h  la  théorie  avancée  par 
M.  Gaisend,  à  savoir,  qu'il  est  préférable  de  doser  l'acide  phospho- 
rique au  moyen  de  l'urane,  en  opérant  suivant  la  méthode  par  reste  et 
en  faisant  disparaître  la  coloration  avec  le  ferrocyanure  en  poudre. 

Avant  de  faire  connaître  la  méthode  que  j'ai  indiquée  et  qui  est 
généralement  adoptée  aujourd'hui,  j'avais  précisément  adopté  ce  pro- 
cédé et  j'ai  reconnu  que,  lorsqu'on  met  le  réactif  qui  doit  se  colorer 
sous  l'influence  de  l'urane  dans  le  liquide  sur  lequel  on  fait  l'essai,  on 
n'arrive  jamais  à  des  résultats  précis.  C'est  ce  qui  m'a  fait  adopter  la 
méthode  que  j'emploie  et  qui,  si  l'on  opère  bien,  donne  des  résultats 
d'une  précision  idéale.  Pour  ne  pas  risquer  de  se  tromper,  voici  les 
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précautions  qa'iP  faut  prendre.  Il  faut  avoir  soin  de  s'arrêter  dès 
qu'on  aperçoit  une  coloration  si  faible  que  ce  soit;  mais  comme  il 
y  a  des  cas  où  cette  première  apparence  peut  tromper ,  vous  notez 
cette  coloration  dès  que  vous  l'apercevez  et  vous  versez  quatre  gouttes 
d'un  coup,  de  liqueur  d'urane.  Vous  avez  alors  une  coloration  beau- 
coup  pins  grande  qui  marque  que  vous  ne  vous  êtes  pas  trompé.  Si 
la  coloration  n'est  pas  plus  sensible,  c'est  qu'il  y  a  une  erreur  qui 
vient  très-souvent  de  ce  que  la  baguette  qui  a  pris  le  liquide  a  apporté 
quelques  parcelles  de  phosphate. 

Il  y  a  encore  une  cause  d'erreur  que  je  crois  devoir  signaler,  parce 
qu'elle  s'est  souvent  produite.  Cest  qu'en  agitant  avec  la  baguette,  on 
fait  mousser  le  liquide  ;  quand  on  fait  tomber  une  goutte  de  liqueur 
d'urane  sur  cette  mousse,  elle  y  reste;  quand  ensuite  on  vient  avec  la 
baguette,  on  prend  de  la  liqueur  d'urane  presque  pure  et  la  coloration 
est  très-forte.  Il  faut  avoir  soin  de  ne  plonger  sa  baguette  que  dans  la 
partie  où  il  n'y  a  pas  de  mousse.  Je  vous  signale  ces  tours  de  main 
comme  un  vieux  praticien  ;  ils  pourront  vous  être  utiles. 

Il  y  a  un  autre  point  qui  me  parait  beaucoup  plus  grave,  beaucoup 
plus  important  à  juger  ici  et  sur  lequel  je  demanderai  positivement 
un  vote  du  Congrès.  Il  y  a  un  très-grand  nombre  de  chimistes  qui  do- 
sent l'acide  phospborique  avec  un  excès  de  magnésie  et  en  pesant  le 
précipité  après  calcination.  Si  l'on  est  très-soigneux,  très-habile,  si 
Ton  a  soin  de  ne  pas  employer  un  trop  grand  excès  de  réactif,  si  l'on 
ne  met  pas  un  excès  de  magnésie,  ainsi  que  l'indiquait  M.  Petermann, 
la  précipitation  peut  être  complète.  Si  on  lave  parfaitement  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  on  peut  obtenir  des  résultats  très-con- 
cordants avec  ceux  que  donne  la  liqueur  d'urane  ;  mais  ces  conditions 
sont  très-difficiles  à  réaliser.  Je  pense  donc  qu'il  serait  bon  que  le 
Congrès  émft  le  vœu  qu'à  l'avenir  on  renonçât  au  dosage  par  la  pe- 
sée, qui  expose  à  des  écarts  importants,  à  moins  que,  comme  l'a  con- 
seillé M.  de  Gasparin,  on  ne  fasse  une  dissolution  de  phosphate  dans 
l'acide,  et  qu'on  ne  la  lave  avec  de  l'ammoniaque  concentrée,  n'ayant 
pas  plus  de  deux  volumes  d'eau,  c'est-à-dire  la  moitié,  parce  que,  dans 
ces  nouvelles  conditions,  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  est  bien 
plus  soluble  dans  l'eau  que  lorsqu'il  a  été  précipité  au  sein  d'une 
liqueur  citrique.  Voilà  les  seules  conditions  dans  lesquelles  je  crois 
qu'on  peut  faire  des  dosages  exacts  par  la  pesée.  Cela  a  son  intérêt 
parce  que ,  dans  un  laboratoire  où  l'on  fait  rarement  des  dosages 
d'acide  phospborique,  il  n'est  pas  facile  d'avoir  à  sa  disposition  de  la 
liqueur  bien  titrée;  il  est  donc  bon  d'indiquer  cette  variante.  Mais, 
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pour  tous  ceux  qui  font  des  dosages  fréquents,  le  dosage  par  les  vo- 
lumes est  comparativement  préférable.  Il  y  a  encore  un  mot  h  dire  sur 
la  manière  de  se  procurer  Tacide  phosphorique  titré  qui  doit  servir 
d'étalon.  J'avais  indiqué  pour  cela  remploi  du  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  mais  j'ai  reconnu  qu'il  n'était  pas  facile  d'en  avoir  dont  la 
composition  fût  parfaitement  déterminée  et  toujours  la  même.  J'ai 
conseillé  plus  tard  le  phosphate  acide  d'ammoniaque;  on  en  obtient 
en  très-beaux  cristaux  qu'on  peut  conduire  jusqu'à  100  degrés  sans 
décomposition  et  qui  donnent  un  titre  à  peu  près  constant.  Cependant, 
il  y  a  encore  des  variations,  et  voici  comment  je  me  mets  à  l'abri 
des  inconvénients.  Lorsque  j'ai  fait  une  liqueur  d'acide  phosphorique 
titrée  en  pesant  du  phosphate  acide  d'ammoniaque  pur  et  en  le  dissol- 
vant dans  l'eau,  je  titre  cette  liqueur  une  première  fois  par  le  moyen 
suivant. 

Je  mets  dans  un  creuset  une  quantité  déterminée  de  cette  liqueur, 
et  j'y  ajoute  une  quantité  également  déterminée  d'une  solution  d'oxyde 
de  fer  dans  l'acide  nitrique. 

J'évapore  et  je  calcine  ;  j'obtiens  ainsi  le  poids  de  l'oxyde  de  fer, 
plus  le  poids  de  l'acide  phosphorique^  puisque  le  phosphate  d'ammo- 
niaque se  déiruit  dans  ces  conditions,  et  que  le  nitrate  de  fer  se  dé- 
truit également.  D'un  autre  côté,  je  prends  le  même  volume  de  fer  que 
je  calcine  seul,  et  la  différence  donne  le  poids  d'acide  phosphorique. 

En  répétant  plusieurs  fois  l'opération,  on  a  des  chiffres  très-concor- 
dants que  vérifie  le  dosage  fait  par  la  balance,  et  l'on  a  dans  ces  con- 
ditions une  certitude  absolue,  en  ayant  soin  d'opérer  à  la  même  tem- 
pérature ;  pour  que  les  légères  variations  qu'on  est  obligé  de  subir 
aient  peu  d'importance,  on  s'arrange  pour  que  le  titre  de  la  liqueur 
d'acide  phosphorique  soit  le  même  que  celui  de  la  liqueur  d'urane  ou  à 
peu  près,  de  telle  sorte  que  lorsque  l'un  augmente  de  volume,  l'autre 
augmente  aussi. 

M.  Piohard.  Le  plus  souvent,  je  dose  l'acide  phosphorique  par  le 
molybdate  d'ammoniaque  qui,  au  contact  du  ferrocyanure  de  potas- 
sium, prend  une  teinte  jaune  et  donne  le  phosphate  d'urane. 

Il  y  a  dans  cette  opération  des  conditions  très-précises  à  observer. 


[.  Grandeau.  Dans  quelles  conditions  l'employez-vous  ?  à  50  de- 
grés ou  à  l'ébullition  ? 

.  Piohard.  Â  60  degrés  ou  à  l'ébullition.  C'est  un  excellent  moyen. 
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Lorsque  vous  avez  transformé  votre  phosphate  avec  la  liqueur  ma- 
gnésienne en  liqueur  ammoniaco-magnésienne,  si  vous  dissolvez  en- 
suite par  Facide  nitrique,  vous  pouvez  voir  si  votre  molybdate  n*a  pas 
disparu.  Il  y  a,  comme  je  le  disais  tout  à  l'heure^  des  précautions  à 
prendre  dans  le  lavage  du  précipité. 

.  Grandeau.  Il  ne  faut  pas  qu'il  reste  d*acide  molybdique. 

[.  Petermann.  Nous  employons  toujours  la  méthode  au  molybdate. 
Jusqu*à  présent,  nous  l'avons  fait  digérer  à  une  température  de  40  à 
50  degrés.  J*ai  lu,  il  y  a  une  dizaine  de  jours,  dans  l'organe  des  sta- 
tions agricoles  allemandes  une  modification  proposée. 

H.  Adelberg  propose  de  chauffer  rapidement  à  l'ébullition  ;  cela 
simplifierait  beaucoup  la  méthode. 

Les  essais  comparatifs  que  j'ai  faits  ont  été  excellents.  La  préci- 
pitation est  instantanée,  complète ,  et  elle  nous  fait  gagner  3  ou 
4  heures  de  repos  du  liquide.  Nous  dissolvons  alors  dans  l'am- 
moniaque, mais  nous  ne  titrons  pas,  nous  précipitons  de  nouveau.  Je 
conseille  à  ceux  qui  emploient  cette  méthode  de  donner  quelques  coups 
au  soufflet.  Le  précipité  entraîne  facilement  de  l'acide  molybdiqne,  et 
il  est  volatilisé  à  une  chaleur  plus  élevée  que  celle  que  nous  employons 
ordinairement. 

En  Belgique,  l'exploitation  des  phosphates  est  considérable. 

Nous  avons  fait  des  analyses  avec  M.  Yoêlcker,  de  Londres,  qui  em- 
ploie la  même  méthode,  et  nous  avons  toujours  été  d'accord. 

M.  Tmohot.  Le  prix  de  revient  n'est  pas  trop  élevé  pour  qu'on 
puisse  couramment  employer  ce  procédé? 


Grandeaa.  Assez  cher,  mais  c'est  un  procédé  parfait  et  la 
question  de  dépense  est  là  tout  à  fait  négligeable,  comparée  à  la  sécu- 
rité de  la  méthode. 

M.  Tmchot.  Lorsqu'on  fait  un  dosage  pour  le  commerce,  ne  se- 
rait-il pas  bon  de  le  faire  toujours  en  double  ? 

M.  Grandeau.  J'espère  qu'aucun  directeur  de  station  ne  fait  autre- 
ment ;  on  doit  même  toujours,  autant  que  possible,  faire  faire  le  dosage 
par  deux  opérateurs;  c'est  une  précaution  très-utile. 

M.  Jotdia  On  vient  de  dire  que  le  procédé  au  molybdate  a  été  ré- 
cemment modifié  par  TébulUtion  immédiate  du  liquide. 
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M.  Sonnenschein  a  indiqué  cette  opération.  Il  faisait  bouillir,  puis 
digérer  pendant  plusieurs  heures  à  40  ou  50  degrés.  Évidemment, 
cette  digestion  est  à  peu  près  inutile  ;  une  digestion  d'une  demi-heure 
suifit  amplement,  lorsqu'on  a  porté  rapidement  le  liquide  à  l'ébuliition 
et  qu'on  a  introduit  un  excès  suffisant  de  réactif.  C'est  précisément 
cette  nécessité  d'un  excès  suffisant  de  réactif,  excès  considérable,  qui 
fait  que  beaucoup  de  chimistes,  et  moi  entre  autres,  ont  renoncé  à 
l'emploi  de  ce  procédé  pour  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  dans 
les  engrais,  dans  les  phosphates,  où  Ton  a  à  doser  des  quantités  impor- 
tantes. Je  m'en  sers  exclusivement  pour  les  matières  qui  contiennent 
très-peu  d'acide  phosphorique,  et  là,  c'est  incontestablement  le  meil- 
leur. Pour  les  phosphates  et  les  engrais,  on  arrive  à  des  résultats 
identiques,  avec  moins  de  temps  et  à  meilleur  marché,  au  moyen  tout 
simplement  de  la  dissolution  par  l'acide  chlorhydrique  et  de  la  préci- 
pitation par  une  liqueur  citro-magnésienne,  avec  un  excès  d'ammo- 
niaque. Dans  ce  cas,  même  avec  des  doses  considérables  d'alumine  et 
de  fer,  on  a  une  séparation  parfaitement  complète  de  l'acide  phospho- 
rique. Il  n'est,  dès  lors,  pas  nécessaire  de  recourir  au  molybdate,  qui 
coûte  cher  et  qui  demande  du  temps,  puisqu'il  faut  plusieurs  heures 
de  repos. 

M.  Grandeau,  commissaire  général.  A  la  condition,  facile  è  ob- 
tenir, d'opérer  sur  des  liqueurs  très-étendues,  on  peut  employer  le 
molybdate  <l'ammoniaque  pour  l'analyse  des  matières  riches  en  acide 
phosphorique.  C*est  de  beaucoup  le  meilleur  procédé  quand  on  a  du 
fer  et  de  l'alumine  en  présence  de  l'acide  phosphorique. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Lechartier. 

M.  Leohaxlier.  Je  me  rallie  à  ce  qu'ont  dit  nos  collègues  ;  mais, 
à  propos  d'analyse  d'acide  phosphorique  dans  le  sol,je  ferai  remarquer, 
'-^  cette  observation  m'est  suggérée  par  M.  Grandeau,  qui  a  parlé 
de  la  présence  d'une  grande  quantité  d'oxyde  de  fer  dans  la  liqueur, 
—  je  ferai  remarquer,  dis-je,  qu'il  peut  arriver  que  lorsqu'on  préci- 
pite une  petite  quantité  d'acide  phosphorique  dans  la  liqueur  molyb- 
dique,  il  se  trouve  une  certaine  quantité  de  fer  qui  fait  qu'on  obtient 
un  précipité  ferrugineux  ;  c'est  du  phosphate  de  fer;  il  est  donc  indis- 
pensable de  dissoudre  ce  précipité  dans  un  acide  pour  le  traiter  de 
nouveau  par  l'acide  molybdique. 

D'autre  part,  dans  le  dosage  des  engrais,  il  n'est  pas  inutile  de  peser 
le  précipité  de  phosphate  d'urane,  d'autant  plus  que,  lorsqu'on  opère 
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sur  un  cinquième  de  gramme,  ce  qae,  par  exemple,  on  peut  faire 
habituellement,  le  poids  du  phosphate  d'urane  qu'on  recueille  est  égal 
au  poids  d*acide  phosphorique;  si  Ton  pèse  à  Fétat  de  phosphate  am- 
moniaco-magnésien,  la  plus  petite  erreur  peut  causer  une  erreur  no- 
table dans  le  titre  de  la  matière  analysée. 

M.  Grandean.  Je  crois  qu'il  n'est  pas  possible  de  discuter  toutes 
les  modi&cations  de  détail  des  procédés.  Il  y  a  une  cause  d'erreur  qui 
peut  être  encore  beaucoup  plus  grave,  c'est  la  silice.  Sans  donc  entrer 
dans  le  détail  analytique,  ce  qu'il  y  a  de  vrai,  c'est  que  le  procédé  au 
molybdate  bien  appliqué  est  excellent. 

M.  Jonlie.  La  difficulté,  c'est  la  séparation  complète  de  la  silice. 
Elle  est  indispensable  dans  le  procédé  au  molybdate;  or,  quand  vous 
voulez  opérer  une  séparation  de  silice  sur  de  grandes  quantités,  cela 
présente  de  grandes  difficultés.  Il  est  quelquefois  bon  d'avoir,  dans 
le  même  laboratoire,  deux  moyens  d'arriver  au  même  but,  se  véri- 
fiant l'un  par  l'autre.  Je  signale  à  ceux  qui  emploient  le  citrate  un  moyen 
qui  permet  d'arriver  à  doser  les  quantités  les  plus  minimes.  Pourvu 
qu'il  n'y  ait  pas  dans  la  liqueur  une  grande  quantité  de  matières  orga- 
niques, que  nous  pouvons  toujours  faire  disparaître  par  la  calcination, 
nous  échappons  aux  causes  d'erreur.  Dans  ce  cas,  si  vous  voulez 
recueillir  dans  le  citrate  d'ammoniaque  une  très-faible  quantité  d'a- 
cide phosphorique,  ajoutez-y  tout  simplement  une  quantité  d'acide 
phosphorique  déterminée  ;  vous  aurez  alors  un  entraînement  et  une 
augmentation  de  précipité.  Un  pèse  ainsi  très-facilement  deux,  trois, 
quatre  milligrammes  d'acide  phosphorique.  Dans  ces  conditions,  on 
arrive  à  des  résultats  très-exacts. 


[.  Pélet.  En  ce  qui  concerne  la  détermination  exacte  de  la  com- 
position de  la  liqueur  de  citrate  d'ammoniaque,  faut-il  la  faire  suivant 
M.  Joulie  ou  suivant  M.  Petermann? 


[.  Grandeau.  Nous  allons  y  arriver  ;  ne  confondons  pas  les  ques- 
tions ,  je  vous  en  prie  ;  nous  discutons  en  ce  moment  le  dosage  de 
l'acide  phosphorique  insoluble. 

Un  membre.  Je  crois  qu'il  serait  bon  qu'on  déterminât  la  compo- 
sition de  la  liqueur  ammoniacale  employée  pour  le  lavage. 

M.  Chrandeau.  Je  me  sers  toujours  d'un  mélange  d'un  tiers  am- 
moniaque et  de  deux  tiers  eau.  S*il  n'y  a  pas  d'autres  observations  à 


90  CONGRÈS  lATERHATIONAL. 

propos  du  molybdale,  je  demanderai  à  H.  Joulie  de  résQiner  en  quel- 
ques mots  sa  méthode  avec  les  derniers  perfectionnements  qu'elle 
comporte. 


!.  Jotilie.  La  manière  dont  j'opère  est  écrite  dans  le  livre  que  j*ai 
publié.  Je  prends  1  gramme  de  superphosphate  et  je  le  triture  dans 
un  mortier  avec  40  centimètres  cubes  de  liqueur  de  citrate  d'ammo- 
niaque préparée  suivant  la  formule  que  j'ai  indiquée  ;  je  mets  le  tout 
dans  un  ballon  et  je  laisse  reposer,  en  agitant  fréquemment,  à  la  tem- 
pérature de  20  degrés  pendant  une  heure.  Je  complète  le  volume  de 
100  centimètres  cubes,  je  filtre  et  j'opère  le  dosage  sur  une  portion 
de  liquide. 

Le  premier  mérite  de  cette  méthode,  c'était  d'être  pratiquée  par 
tout  le  monde  :  on  y  a  opéré  des  changements  nombreux,  trop  nom- 
breux. Quelques  personnes  ont  trouvé  bon  de  chercher  à  préciser 
davantage  les  conditions  de  préparation  du  citrate  d'ammoniaque,  je 
n'y  vois  aucun  inconvénient,  au  contraire.  Quelqu'un  a  proposé  de 
faire  passer  sur  l'acide  citrique  la  vapeur  ammoniacale  ;  je  n'y  vois 
encore  aucun  inconvénient  si  Ton  y  tient,  mais  cela  me  paraît  tout  à 
fait  inutile. 

Le  procédé  au  citrate  avait  pour  but  de  rechercher  la  partie  de 
phosphate  qui  était  soluble  dans  le  réactif  et  celle  qui  était  soluble 
dans  l'eau.  Je  me  suis  assuré  qu'en  jetant  tout  simplement  du  phos- 
phate passé  au  tamis  12  ou  20  dans  le  citrate,  on  obtient  presque  tou- 
jours un  titre  un  peu  inférieur. 

On  a  indiqué  jusqu'à  24  heures  de  macération  ;  je  crois  qu'il  faut 
s'en  tenir  au  chiffre  que  j'ai  donné,  c'est-à-dire  une  heure  de  macé- 
ration et  une  trituration  préalable.  Le  produit  étant  trituré,  on  le 
précipite  par  une  mixture  de  magnésie  dont  j'ai  également  indiqué  la 
composition.  On  recueille  le  précipité  et  l'on  dose  par  le  procédé  que 
vous  connaissez. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  des  matières  contenant  de  grandes  quantités 
de  matières  organiques,  une  partie  de  l'acide  phosphorique  dissous  ne 
se  précipite  pas  et  l'on  a  des  dosages  trop  faibles.  Dans  ce  cas,  il  faut, 
après  avoir  fait  la  dissolution  dans  le  citrate,  évaporer  à  sec;  mais  ce 
procédé  est  long  et  pénible;  on  arrive  à  un  résultat  meilleur  en  pre- 
nant le  résidu  de  l'action  du  citrate,  en  dosant  d'un  côté  l'acide  phos- 
phorique total  et  de  l'autre  celui  qui  reste  insoluble  dans  le  citrate  ; 
par  différence,  on  a  le  soluble  dans  le  citrate,  et  l'on  obtient  un  résul- 
tat excellent. 
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M.  Qrandeaa.  Vous  venez  d'entendre  le  résumé  très-clair  que 
vient  de  faire  M.  Joulie  de  sa  méthode  ;  je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  lieu 
de  prendre  de  résolution  à  cet  égard.  C'est  d'ailleurs  à  peu  près  la 
méthode  que  nous  employons;  nous  pouvons,  si  vous  le  voulez,  pren- 
dre l'engagement  de  ne  pas  la  modifier  essentiellement  sans  faire  con- 
naître à  nos  confrères  la  nature  des  modifications  que  nous  pourrions 
y  apporter.  Quant  à  moi,  j'emploie  toujours  la  solution  de  1,09  de 
densité  et  je  m'en  trouve  fort  bien. 

M.  Leohartier.  C'est  plutôt  un  écrasement  à  l'intérieur  du  liquide 
qu'une  trituration.  Il  s'agit  de  désagréger  les  matières  qui  sont  en  sus- 
pension dans  la  liqueur. 

M.  Pélet.  La  liqueur  de  M.  Joulie  n'est  pas  la  même  que  celle 
qu'emploient  MM.  Grandeau  et  Petermann. 


La  modification  que  nous  avons  introduite  est 
celle-ci  :  les  quantités  que  M.  Joulie  emploie  sont  très-faibles  ;  nous 
avons  opéré  sur  une  quantité  plus  forte  de  matière  en  augmentant 
proportionnellement  la  quantité  de  citrate. 


[.  Jotilie.  Vous  avez  adopté  la  concentration  allemande.  Je  sais, 
d'ailleurs,  que  nous  sommes  généralement  d'accord  ;  cependant,  je 
voudrais  qu'on  se  prononçât  pour  adopter  votre  solution  ou  la  mienne. 

M.  Leohartier.  C'est  un  point  à  mettre  à  l'étude. 


Comme  représentant  des  stations  belges,  il  ne 
m'est  pas  possible  de  prendre  d'engagement. 


[.  Jotilie.  Si  la  liqueur  adoptée  par  MM.  Grandeau  et  Petermann 
donne  identiquement  les  mêmes  résultats  dans  tous  les  cas  —  ce  que 
je  ne  sais  pas,  puisque  je  ne  les  ai  pas  comparés  sur  un  assez  grand 
nombre  d'échantillons,  —  je  la  trouve  préférable,  parce  que  la  con- 
sommation d'acide  citrique,  qui  coûte  un  certain  prix,  est  beaucoup 
moindre.  Si  les  résultats  ne  sont  pas  identiques,  il  faut  revenir  à  ma 
méthode.  Ce  n'est  que  par  un  très-grand  nombre  d'expériences  qu'on 
peut  s*en  assurer,  car  alors  même  que  l'on  obtient  des  résultats  iden- 
tiques sur  deux  ou  trois  produits,  il  peut  s'en  présenter  de  nature 
différente  qui  ne  vous  fourniront  pas  de  résultats  identiques. 

.  Petermann.  Des  expériences  faites  en  Belgique  et  publiées 
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dans  le  Bulletin  de  l'Académie  de  Bruxelles  ont  prouvé  que  le  citrate 
d'ammoniaque  de  M.  Joulie  attaque  le  noir  animal.  Cest  une  des  rai- 
sons qui  nous  ont  décidés  à  accepter  une  dissolution  un  peu  moins 
concentrée,  parce  qu'il  est  important  d'employer  une  concentration 
qui  n'attaque  pas  le  noir  animal. 


[.  Joulie.  La  concentration  que  j'ai  indiquée  n'attaque  pas  sensi- 
blement le  noir  animal. 


:.  Leohartler.  Il  n*y  a  aucun  motif  sérieux  pour  abandonner  la 
solution  de  M.  Joulie,  dont  on  se  sert  couramment  en  France.  Nous  ne 
pouvons  pas  l'abandonner  ainsi  ex  abrupto,  Seuleinent,  il  serait  jusqu*à 
un  certain  point  utile  de  connaître  la  différence  d*action  de  ces  deux 
solutions,  de  manière  à  en  tenir  compte  à  l'occasion. 

M.  Gkusisend.  Je  désire  demander  à  M.  jQulie,  puisque  la  question 
de  concentration  de  l'ammoniaque  a  une  influence,  s'il  n'est  pas  mauvais 
de  laver  le  mortier  avec  de  l'eau.  Ne  faudrait-il  pas  s'arranger  de  ma- 
nière à  ne  pas  introduire  d'eau  dans  le  citrate? 


Joulie.  Voici  comment  je  procède  dans  la  pratique,  et  je  crois 
vous  donner  satisfaction.  Je  mets  40  centimètres  cubes  de  liqueur 
dans  une  éprouvette  graduée  ;  quand  ils  y  sont  entrés,  il  reste  encore 
du  produit  dans  le  mortier  à  laver;  je  remesure  20  centimètres  d'eau 
dans  la  même  éprouvette  ;  j'ai  donc  introduit  40  d'un  côté,  20  de 
l'autre  ;  il  me  reste  de  la  place,  je  complète  à  100  centimètres  cubes. 

M.  le  président.  S'il  n'y  a  plus  d'observations,  je  propose  au  Con- 
grès de  mettre  demain  matin  en  discussion  le  dosage  de  l'azote  et  de 
la  potasse.  A  deux  heures,  H.  Pasteur  viendra  présider  la  séance  qui 
sera  consacrée  à  l'examen  de  la  question  des  vins  et  des  bières. 

Il  n'y  a  pas  d'opposition?... 

La  séance  est  levée  à  4  heures  25  minutes. 
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PROCÈS-VERBAL  DE  LA  TROISIÈME  SÉANCE 

(22  Jniii  1881) 

Présidence  de  M.  le  commandeur  Cossa, 

Sommaire  :  Dosage  de  Tazote.  —  DépoofUement  des  docnments  adressés  au 
Congrès.  —  Méthode  de  dosage  de  Tazote  soos  toutes  ses  formes  par  la  chaux 
sodée.  —  M.  Ruffle.  r-H.  Grandeau.  — M.  Joulie.  —  Dosage  de  la  potasse. — 
H.  Gamot 

Siègent  au  bureau:  M.  le  com.  Cossa,  président;  M.  Aubry, 
vice-président;  M.  Grandeau,  commissaire  général;  MM.  Ladrey 
et  Saint-André,  secrétaires. 


l.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Grandeau,  commissaire 
général. 


[.  Grandeau,  commissaire  général.  Messieurs,  tous  savez- qu'au- 
jourd'hui M.  Pasteur  viendra  à  deux  heures  présider  la  séance  où  le  Con- 
grès s'occupera  de  l'analyse  des  vins  et  des  bières  ;  il  serait  très-désirable 
que  la  question  des  engrais  chimiques  fût  épuisée  et  la  discussion 
close  ce  matin  de  manière  à  nous  permettre  d'entendre  l'exposé  que 
M.  Pasteur  voudra  bien,  j'espère,  nous  faire  de  ses  récentes  décou- 
vertes sur  le  vaccin  du  charbon,  lorsque  la  question  des  vins  sera 
épuisée.  Nous  en  avons,  je  crois,  fini  avec  l'acide  phospborique,  du 
moins  quant  aux  points  importants  que  nous  pouvions  utilement  discu- 
ter: restent  l'azote  et  la  potasse. 

Je  propose  au  Congrès  de  fixer  son  ordre  du  jour  de  la  manière 
suivante  : 

Séance  du  matin  :  Méthodes  de  dosage  de  l'azote  et  de  la  potasse. 

Séance  du  soir  :  Méthode  d'analyse  des  vins.  —  Communication  de 
M.  Pasteur  sur  le  vaccin  du  charbon. 

Jeudi  matin  :  Visite  à  la  manutention  et  au  laboratoire  des  re- 
cherches de  la  Compagnie  des  voitures. 

Jeudi  soir  :  Analyse  de  la  bière;  évaluation  de  la  valeur  des  prin- 
cipes immédiats  des  fourrages. 

Vendredi  :  Discussion  des  questions  générales,  organisation  des 
stations.  —  Recrutement  des  directeurs,  etc. 

Cet  ordre  du  jour  est  adopté  à  l'unanimité. 
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M.  Grandeau,  commissaire  général.  Messieurs,  l'ordre  du  jour 
appelle  la  question  du  dosage  de  Tazote  ;  mais,  avant  de  Taborder,  je 
vous  demande  la  permission  de  déposer  sur  le  bureau  un  certain 
nombre  de  communications  qui  m'ont  été  adressées  sur  les  sujets  à 
l'ordre  du  jour. 

MM.  Lawes  et  Gilbert  me  chargent  de  vous  exprimer  leurs  regrets  de 
ne  pouvoir,  à  raison  de  leurs  occupations,  venir  prendre  part  à  nos 
réunions. 

M.  Yarington,  chimiste  à  Rothamsted,  m'a  adressé  une  série  de 
publications  très -intéressantes  sur  les  méthodes  de  dosage  de  l'a- 
cide nitrique  qu'il  emploie  dans  le  laboratoire  de  MM.  Lawes  et  Gil- 
bert; mais  comme  il  s'agit  de  méthodes  dont  vous  connaissez  au  moins 
le  principe,  et  auxquelles  M.  Yarington  a  apporté  un  certain  nombre 
de  modifications,  je  vous  demande  l'autorisation  de  ne  pas  vous  ex- 
poser en  détails  ces  divers  mémoires,  dont  je  ferai  un  extrait  pour 
nos  comptes  rendus;  je  me  borne  donc  à  déposer  sur  le  bureau  les 
mémoires  adressés  par  M.  Yarington  et  dont  voici  l'énumération  : 

V,  On  ihe  quantitative  détermination  ofnitric  acid  by  indigo. 
(Sur  la  détermination  quantitative  de  l'acide  nitrique  par  l'indigo.) 

2.  On  the  détermination  of  nitric  acid  by  means  of  indigo.  —  fVith 

spécial  référence  to  water  analysis.  Londres,  1877. 
(Sur  le  dosage  de  l'acide  nitrique  par  l'indigo,  spécialement  pour  le 
dosage  de  l'acide  nitrique  dans  l'eau.)  Londres,  1877. 

3.  On  the  détermination  of  nitric  acid  as  nitric  oxyde,  by  encans  of 

its  action  on  mercury. 
(Sur  le  dosage  de  l'acide  nitrique  à  l'état  de  bioxyde  d'azote,  par  sa 
réaction  sur  le  mercure.)  Londres,  1879. 

i.  On  the  détermination  of  nitric  acid  as  oxyde  nitric,  by  means  of 
its  reaction  withs  ferrons  salts. 
(Sur  le  dosage  de  l'acide  nitrique  à  l'état  de  bioxyde  d'azote,  par  sa 
réaction  sur  les  sels  ferreux.)  Londres,  1880. 

5.  Note  on  the  appearame  of  nitric  acid  during  the  evaporation  of 
water. 
(^ote  sur  la  production  de  l'acide  nitrique  pendant  l'évaporaUon  de 
l'eau.)  Londres,  1881. 

J'ai  reçu  en  outre  un  mémoire  de  M.  Whitley  Williams,  ancien 
préparateur  de  l'institution  royale  de  la  Grande-Bretngne,  relatif  au 
dosage  de  l'acide  nitrique  dans  les  eaux  ;  ce  travail  sera  également 
analysé  dans  les  comptes  rendus  du  Congrès. 

M.  Yarington  m'a  envoyé,  il  y  a  quelques  jours,  de  la  part  de  l'au- 
teur, un  travail  sur  le  dosage,  par  combustion  avec  la  chaux  sodée, 
de  l'azote  sous  toutes  ses  formes  AzO%  AzO%  AzO^  et  AzO%  en  mélange 
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dans  un  même  échantillon.  C'est  là  une  question  dont  je  voudrais 
pouvoir  vous  entretenir  avec  quelque  détail. 

L'auteur,  M.  John  Ruffle,  communiqua  à  la  Société  chimique  de 
Londres,  au  mois  de  mars  dernier,  une  méthode  nouvelle  qui  permet 
d'opérer,  en  une  seule  fois,  le  dosage  de  Tazote  sous  ses  diverses  formes. 
Je  vais  vous  en  donner  une  analyse  assez  complète,  en  attendant  la 
publication  des  comptes  rendus  du  Congrès,  où  je  l'insérerai  intégra- 
lement. 

Cette  méthode,  absolument  originale,  résout,  je  crois,  très-efficace- 
ment une  des  questions  qui  nous  embarrassent  le  plus. 

Vous  savez.  Messieurs,  quelles  difficultés  nous  rencontrons  pour  le 
dosage  de  l'azote  dans  les  engrais  et  les  matières  fertilisantes,  dans  le 
cas  où  Tazote  organique  se  trouve  associé  à  l'acide  nitrique  et  h  l'am- 
moniaque. Il  est  impossible,  avec  les  méthodes  usitées  aujourd'hui,  de. 
faire  en  une  seule  opération  le  dosage  de  l'azote  sous  ses  différentes 
formes. 

M.  RufBe  a  résolu  le  problème  complètement,  et  d'une  façon  très- 
originale,  très-élégante.  M.  Ruffle  se  sert  d'un  tube  de  fer  qui  doit 
avoir  certaines  dimensions,  afin  d'amener  la  décomposition  complète 
de  l'acide  sulfureux  produit  dans  l'intérieur  de  ce  tube.  Ce  dernier 

m 

doit  avoir  ii  pouces  (anglais)  de  long  et  |  de  pouce  de  diamètre  in- 
térieur. Dans  ce  tube,  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  et  placé  sur 
une  grille  à  gaz  ordinaire,  il  mélange  la  matière  à  analyser  avec  son 
poids  (l'%5)  d'un  mélange  h  parties  égales  de  fleur  de  soufre  et  de 
charbon  ;  il  lave  le  vase  où  se  trouvait  la  matière  avec  un  mélange 
d'équivalents  d'hyposulfite  de  soude  et  de  chaux  sodée.  Après  avoir 
rempli  le  tube  jusqu'aux  deux  tiers,  il  achève  de  le  remplir  avec  la 
diaux  sodée.  M.  Ruffie  prépare  la  chaux  sodée  d'une  façon  spéciale. 
Voici  en  deux  mots  comment  il  opère  :  il  dissout  160  grammes  de 
soude  dans  160  grammes  d'eau  à  la  température  de  60"*.  Dans  la  so^ 
lution  il  éteint  56  grammes  de  chaux  pure,  agite  la  masse  et  achève 
de  la  dessécher  à  Tétuve.  Le  tube  est  chauffé  comme  à  l'ordinaire,  avec 
précaution,  de  manière  que  tout  l'acide  sulfureux  ou  suifhydrique 
soit  décomposé  et  absorbé  par  la  chaux  sodée. 

Ce  qu'il  y  a  de  très-intéressant  dans  la  note  de  M.  Ruffle,  ce  sont 
les  résultats  analytiques  comparatifs  auxquels  il  est  arrivé  avec  cette 
méthode.  Pour  le  prussiate  jaune  de  potasse^  qui  contient  théorique- 
ment 28,18  Vo  d'azote,  des  dosages  nombreux  très-concordants  ont 
donné  une  moyenne  de  27,93. 

Pour  le  nitrille  d'argent,  qui  contient  8,86  <»/o  d'azote,  la  moyenne 
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des  dosages  a  été  de  8,58;  pour  Tacide  picrique,  qui  contient  18,34 
d'azote,  la  moyenne  de  ses  analyses  a  donné  18,10  Voî  ^nfin?  pour  le 
nitrate  de  soude,  qui  renferme  théoriquement  16,47  7o  d'azote,  la 
moyenne  obtenue  a  été  de  16,37  7o*  Voilà  donc  l*azote,  sous  les  for- 
mes de  ÀzO%  AzO%  AzOS  ÂzOS  c'est-à-dire  sous  les  différents  états 
d'oxydation,  et  l'azote  à  l'état  ammoniacal  dosés  dans  une  seule  et 
même  opération. 

Ce  procédé  s'applique  également  bien  aux  fourrages,  aux  matières 
animales,  au  lait,  en  un  mot,  à  toutes  les  substances  que  nous  avons  à 
analyser  fréquemment.  La  chaux  sodée  seule,  employée  pour  les  tour- 
teaux de  lin,  a  donné  comme  moyenne  3,13  et,  avec  la  méthode  de 
M.  Ruffle,  3,40  7o  d'azote  ;  et  ce  chiffre  concorde  avec  celui  que  four- 
nit la  méthode  de  dosage  de  l'azote  en  volume. 
/  Pour  le  lait,  avec  la  méthode  ordinaire,  celle  de  la  chaux  sodée,  on 
a  obtenu  4,46  7o  d'azote,  et  4,91  7o  avec  la  méthode  de  M.  RufOe; 
pour  la  viande  desséchée,  10,06  «/o  avec  la  méthode  ordinaire,  et 
10,41  7o  avec  celle  de  M.  Ruffle  ;  14  échantillons  de  guano  péruvien 
ont  donné  4,64  %  d'azote  avec  la  méthode  ordinaire,  et  4,99  avec 
celle  de  M.  Ruffle. 

Ce  qu*il  importe  d'établir,  c'est  que  par  la  méthode  de  la  chaux 
sodée,  même  perfectionnée,  c'est-à-dire  avec  l'emploi  du  sucre,  de 
Tacide  oxalique  ou  d'un  corps  analogue,  on  n'obtient  jamais  la  totalité 
de  l'azote  pour  les  trois  premières  catégories  de  produits  que  M.  RufQe 
s'est  proposé  de  doser  avec  sa  méthode. 

Ainsi,  il  a  expérimenté  sur  le  prussiate  jaune  de  potasse,  et,  au  lieu 
de  trouver  28,18  7o  d'azote,  avec  l'addition  de  sucre,  il  n'a  jamais 
dépassé  23,38  7o;  pour  l'acide  picrique,  au  lieu  de  18,34  7o9  U  i>*a 
jamais  obtenu  plus  de  10,35;  et  enfin,  il  n'a  jamais  pu,  comme  bien 
vous  pensez,  doser  l'acide  nitrique  avec  l'addition  de  sucre  ou  d'acide 
oxalique. 

Pour  l'application  de  la  méthode  aux  engrais,  M.  Ruffle  donne  un 
certain  nombre  de  résultats  analytiques.  Il  a  opéré  sur  des  mélanges 
à  parties  égales  de  nitrate  de  soude  et  de  sulfate  d'ammoniaque, 
ou  bien  de  nitrates  et  de  phosphates  ou  de  superphosphates  ordinaires. 

Au  lieu  de  4,11  d'azote  que  donne  la  méthode  ordinaire,  le  résultat 
a  été  de  4,20  par  la  méthode  Ruffle.  Pour  d'autres  mélanges,  la  diffé- 
rence a  été  de  3,29  à  3,17;  et,  pour  le  dernier  mélange,  de  8,75  à 
8,08  (sulfate  d*ammoniaque,  nitrate,  superphosphate).  En  un  mot, 
tous  les  chiffres  qui  ont  été  obtenus  dans  les  analyses  de  M.  RufBe, 
paraissent  indiquer  des  résultats  absolument  certains  par  la  nouvelle 
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méthode.  H.  Warington  a  pensé  que  cette  méthode  était  de  nature  à 
intéresser  le  Congrès  et  je  le  remercie  de  me  l'avoir  fait  connaître.  Le 
jour  de  mon  départ  de  Nancy,  j'ai  fait  installer  un  appareil  pour  véri- 
fier cette  méthode  sur  chacun  des  corps  indiqués  ;  je  souhaite  que  vous 
en  fassiez  tout  autant,  pour  pouvoir  comparer  nos  résultats. 

J'insérerai  in  exiemo  la  note  de  M.  Ruffle  dans  le  procès-verbal  du 
Congrès,  et  je  vous  renverrai  à  cette  publication  pour  les  explications 
théoriques  que  donne  l'auteur. 

Telles  sont,  Messieurs,  les  communications  que  j'ai  reçues  d'adhé- 
rents étrangers  qui  ne  peuvent  assister  aux  séances  du  Congrès.  Main- 
tenant que  j'ai  épuisé  la  correspondance,  nous  pouvons  ouvrir  la  dis- 
cussion sur  le  dosage  de  l'azote.  Il  y  a  quelques  questions  spéciales 
à  étudier.  Nous  sommes  tous  d'accord  sur  les  méthodes  fondamen- 
tales; nous  n'avons  guère  besoin  d'y  revenir,  sauf  le  cas  où  l'un  de 
vous,  Messieurs,  aurait  quelque  proposition  particulière  6  présenter. 

Un  membre  du  Gongrôs.  On  a  fait  quelques  observations  sur 
l'influence  du  temps  de  chauffe  sur  le  dosage  par  la  chaux  sodée;  on 
constate  en  effet  des  écarts  considérables,  suivant  qu'on  chauffe  un 
quart  d'heure,  une  demi-heure  ou  une  heure.  Ne  pourrait-on ,  je  ne 
dis  pas  prendre  une  convention  de  temps,  mais  faire  quelques  obser- 
vations à  ce  sujet? 

M.  Grandeau.  Ce  n'est  pas  très-facile.  Vous  avez,  par  exemple, 
30  grammes  de  terre,  pour  une  analyse  de  sol,  dans  un  tube  qui  a  30 
ou  40  centimètres  de  long  ;  il  est  évident  que  le  temps  de  chauffe  ne 
pourra  pas  être  le  même  que  pour  5  ou  10  décigrammes  d'une  ma- 
tière, plus  ou  moins  décomposable,  dans  un  petit  tube. 

Suivant  que  la  matière  est  plus  ou  moins  pulvérisée,  il  se  produit 
des  variations  sur  la  longueur  delà  colonne  de  chaux  sodée.  Tout  cela 
est  très-important.  Toutes  ces  conditions  ont  été  étudiées,  elles  sont 
décrites,  mais  elles  varient  selon  les  cas;  il  faut  savoir  les  apprécier; 
il  y  a  là  une  question  de  tour  de  main  et  d'aptitude  personnelle  que 
nous  ne  pouvons  guère  discuter  utilement  ici. 

M.  Pélet.  Je  me  charge  de  faire  varier  la  dose  d'azote  selon  la 
manière  de  conduire  la  chauffe. 

M.  Grandeau.  Cela  ne  pourrait  se  traduire  en  règle  générale  ;  ce 
sont  des  différences  qui  s'appliquent  à  des  cas  particuliers. 
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H.  Jonlie.  Actuellement,  ce  n'est  pas  ainsi  qu'on  a  Thabitude  de 
procéder;  le  plus  ordinairement,  on  fait  passer,  pendant  tout  le  temps 
de  Fopération,  un  courant  d'hydrogène  dans  l'appareil.  On  évite  ainsi 
bien  des  inconvénients.  On  a  parlé  de  la  dissociation  de  l'ammoniaque 
sur  la  chaux  sodée;  cette  action  a  lieu  précisément  parce  que  l'ammo- 
niaque séjourne  longtemps  sur  la  chaux  sodée  ;  mais  si  vous  avez  un 
courant  de  gaz  qui  balaye  l'appareil  et  enlève  l'ammoniaque,  alors  la 
dissociation  n'a  pas  lieu.  On  a  dit  aussi  que  le  tube  de  fer  produisait 
de  l'oxhydrate  de  fer.  Je  n'en  ai  jamais  vu;  cependant  c'est  possible.  A 
cet  égard,  le  courant  de  gaz  hydrogène  permet  d'éviter  également  des 
inconvénients;  depuis  bien  longtemps,  je  n'ai  jamais  fait  de  dosage 
d'azote  sans  faire  passer  constamment  ce  courant  dans  le  tube  de  fer 
qui  est  ouvert  aux  deux  bouts  ;  et,  dans  ces  conditions,  je  n'ai  pas 
constaté  les  écarts  qui  sont  signalés  par  d'autres  opérateurs  dans  les 
autres  conditions. 

M.  Grandeau.  Je  crois  que  dans  ces  questions,  comme  dans  toutes 
les  questions  d'analyse,  l'action  personnelle  et  la  manière  de  manier 
l'appareil  entrent  pour  beaucoup. 

M.  Jonlie.  C'est  précisément  là  qu'est  le  vice  du  procédé. 

H.  Grandeau.  Hais  non  ;  si  perfectionné  que  soit  le  procédé,  il 
faudra  toiyours  savoir  s'en  servir,  et  on  ne  fera  jamais  un  bon  chimiste 
d'un  mauvais  opérateur. 

H.  Pelet.  Dans  les  entrais,  vous  pouvez  avoir  de  l'azote  sous  forme 
de  nitrate  d'ammoniaque,  et,  naturellement,  sous  forme  d'azote  orga- 
nique qui  peut  se  rencontrer  également  sous  des  aspects  différents, 
à  l'état  soluble  ou  à  Tétat  insoluble. 

La  question  est  de  savoir  s'il  y  a  lieu,  au  point  de  vue  de  l'action  de 
l'engrais,  de  faire  des  différences  entre  l'azote  soluble  et  l'azote 
insoluble  dans  l'eau. 

Voici  pourquoi  je  fais  cette  observation.  Si  vous  prenez  du  cuir, 
vous  remarquez  que  le  cuir  n'a  pas,  au  point  de  vue  de  l'azote,  la 
même  influence  que  le  sang,  par  exemple.  Si  vous  traitez  le  sang  par 
l'eau,  comme  une  partie  de  l'azote  qui  s'y  trouve  est  soluble  dans 
l'eau,  vous  perdrez  jusqu'il  50  7o  de  l'azote;  tandis  que  si  vous  traitez 
du  cuir  par  Teau,  la  quantité  d'azote  soluble  étant  très-faible,  vous 
n'en  perdrez  presque  pas  au  cours  de  l'opération. 


TROISIÈME  SÉANCE.  -  22  JUIN.  99 

Il  y  a  donc  peut-être  à  distinguer,  dans  les  matières  organiques 
azotées,  Tazote  qui  est  soluble  dans  l*eau  et  celui  qui  y  est  insoluble. 

Hais  il  est  un  troisième  point  que  je  veux  signaler,  c*est  celui  qui  a 
trait  à  Fazotine.  L'azotine  est  un  nouveau  produit,  qui  consiste  en  de 
la  laine  désagrégée  par  la  vapeur  d'euu  à  une  certaine  pression  ;  ce 
produit  contient  10  à  12  ou  13  7o  d'azote,  suivant  son  état  de  dessic- 
cation, et  il  est  complètement  soluble  dans  Teau.  Si  on  le  mélange 
avec  un  engrais  chimique,  un  superphosphate ,  par  exemple,  ou  même 
avec  de  la  terre,  il  devient,  au  bout  d-un  certain  temps,  complètement 
insoluble.  D'un  autre  côté,  si  on  broie  cette  azoline  au  lieu  de  la  faire 
évaporer,  on  a  un  précipité  dans  une  solution  faite  avec  de  Talun,  et 
on  obtient  une  poudre  qui  est  bien  soluble  dans  Teau. 

Hais  si  Ton  éprouve  sa  solubilité  en  présence  des  acides,  soit  avec 
des  engrais,  soit  avec  des  sels  métalliques,  Tazote  devient  complète- 
ment soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

Ainsi,  par  exemple,  Tazoline  séchée  et  précipitée  ne  donnait,  à 
l'expérience»  que  12,15  ®/o  d'azote  sur  11,35  de  résidu,  tandis  que  la 
même  azotine  soluble  dans  le  citrate  donnait  à  peu  près  13  7«* 

Pour  le  cuir,  on  trouvait  12  7o  d'azote  soluble  dans  l'eati,  et,  dans 
le  citrate,  15  Vo* 

Ne  pensez-vous  pas,  Hessieurs,  que  pour  certaines  expériences  de 
culture,  on  puisse  faire  une  distinction  entre  l'azote  soluble  dans 
l'eau,  l'azote  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  et  Tazote  insoluble, 
pour  voir  s'il  existe  une  certaine  relation  entre  les  faits  qui  se  pro- 
duisent, et  la  manière  dont  ces  corps  se  comportent  dans  le  sol? 

H.  Piohard.  Cette  question  ne  peut  être  résolue  que  par  l'expé- 
rience. 


\.  Pélet.  S'il  n'y  a  pas  de  relation,  alors  on  supprimera  absolu- 
ment cette  distinction.  Si,  au  contraire,  vous  trouvez  une  différence 
entre  la  quantité  d'azote  soluble  dans  le  citrate  et  la  quantité  d*azote 
insoluble,  nous  aurons  une  méthode  tout  indiquée. 


Grandeau.  Physiologiquement,  cela  n'est  fondé  sur  rien  et 
cette  séparation,  à  supposer  qu'on  puisse  la  faire,  me  paraît  sans  in- 
térêt. 

M.  Picliard.  Il  me  semble  que  les  azotines  rentrent  dans  la  caté- 
gorie des  matières  du  sol  qui  se  dissolvent  dans  certaines  substances  ; 
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elles  rentrent  dans  la  catégorie  des  matières  humides.  Il  y  a  une  diffé- 
rence très-grande  entre  Tazote  du  cuir,  qu'on  peut  considérer  comme 
presque  inerte,  et  Tazotine. 

Y  a-t-il  maintenant  une  différence  entre  Fazotine  insoluble  dans 
l'eau  et  celle  qui  est  redevenue -insoluble  en  présence  des  matières  du 
sol  ?  Je  crois  que  cette  différence,  si  elle  existe,  est  très-faible. 


[.  Pelet.  Vous  ne  savez  pas  plus  ces  choses  que  vous  ne  pouviez 
connaître  autrefois  la  différence  entre  l'acide  phosphorique  insoluble 
dans  l-eau  et  le  même  acide  soluble  dans  le  citrate  d*ammoniaque. 

M.  Piohard.  Pour  les  matières  humides  du  sol,  on  connaît  les 
moyens  de  les  dissoudre  et  de  les  analyser. 
Qu'on  fasse  des  essais  ;  je  ne  m'y  oppose  en  aucune  manière. 


[.  Lechartier.  Il  suffit  simplement  de  rechercher  s'il  y  aura  des 
différences  entre  les  résultats  qu'on  obtiendra  dans  la  culture  et  ceux 
qu'on  aura  recueillis  par  une  analyse  quelconque. 


[.  Jonlie.  Il  me  semble  que  la  distinction  entre  Tacide  soluble  et 
l'acide  insoluble  ne  présente  pas  le  même  intérêt,  au  point  de  vue  de 
Tazote,  que  pour  la  question  que  nous  discutions  hier. 

M.  Orandeau.  Vous  avez  bien  raison. 

H.  Joulie.  Nous  savons  que  l'azote  ammoniacal  et  l'azote  nitrique, 
qui  sont  solubles  dans  Teau,  il  est  vrai,  ont  une  action  bien  détermi- 
née, bien  connue,  physiologiquement  bien  précisée. 

Pour  les  matières  organiques  de  diverses  natures,  leur  action  est 
toujours  un  peu  plus  ténébreuse.  On  dit  que  le  cuir  est  sans  action  au 
point  de  vue  de  l'azote  ;  mais  aujourd'hui  l'industrie  traite  le  cuir  d'une 
certaine  façon;  elle  le  désagrège,  le  transforme,  c'est  toujours  du 
cuir,  il  a  son  odeur  spéciale  très-prononcée,  et  il  est  facile  de  le  re- 
connaître dans  les  mélanges  ;  mais  il  n'est  plus  sans  action  ;  on  le 
traite  par  l'acide  sulfurique,  on  le  torréfie  jusqu'à  un  certain  point,  et 
on  arrive  à  le  réduire  à  la  consistance  d'une  poudre  très-fine  et  qui  a 
une  action  très-prononcée. 

C'est  bien  encore  du  cuir,  mais  c'est  du  cuir  désagrégé.  Je  cite  ce 
fait  à  titre  d'exemple,  non  pas  pour  réhabiliter  le  cuir,  mais  pour 
montrer  que  les  matières  organiques  peuvent  subir  des  transforma- 
tions industrielles  infinies,  et  qu'il  est  très-difficile  de  reproduire  par 
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l'analyse  les  divers  états  dans  lesquels  elles  sont  présentées  à  l'agri- 
culture. 

Y  aurait-il  intérêt  à  distinguer  les  matières  solubles  des  matières 
insolubles?  Tout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que,  jusqu'à  ce  jour,  au- 
cune expérience  physiologique  n'a  démontré  que  les  matières  solubles 
soient  plus  actives  que  les  matières  insolubles. 

H.  Grandeau,  On  peut  même  dire  que  l'on  a  démontré  le  contraire. 


[.  Joulie.  Je  voulais  dire  simj^lement  ceci  : 

Nous  croyons  savoir,  ou  du  moins  je  crois  savoir  et  je  pense  qu'il  y 
a  ici  beaucoup  de  personnes  qui  partagent  mon  opinion,  que  les  ma- 
tières organiques  azotées  n'agissent  utilement  sur  la  végétation  qu'a« 
près  s'être  transformées  soit  en  sels  ammoniacaux,  soit  en  nitrates  ;  et 
je  crois  que  les  physiologistes  qui  tiennent  pour  l'assimilation  directe 
de  certaines  matières  organiques  deviennent  de  plus  en  plus  rares. 

S'il  en  est  ainsi,  ce  qu'il  faut  mesurer  pour  évaluer  l'utilité  d'une 
matière  organique,  c'est  sa  facilité  de  transformation  en  ammoniaque, 
de  nitrification  qu'il  serait  important  de  connaître  ;  or,  la  solubilité 
ne  fournit  aucune  espèce  de  donnée  à  cet  égard.  La  solubilité  des  ma- 
tières organiques  ne  me  parait  donc  pas  avoir  d'intérêt  pour  le  mo- 
ment. D'un  autre  côté,  je  trouve  qu'il  y  a  un  certain  inconvénient  à 
faire  cette  distinction  en  soluble  et  insoluble. 

Si  vous  dites  :  Les  matières  solubles  sont  les  meilleures,  vous  y  com- 
prenez des  matières  dangereuses  pour  la  végétation,  telles  que  les  cya- 
nures. A  cet  égard,  le  procédé  dont  parlait  M.  Grandeau,  le  procédé 
de  M.  Ruffle,  soulèvera  une  nouvelle  question  :  on  devra  avoir  bien  soin 
de  distinguer  dans  l'azote  dosé  celui  qui  appartiendrait  aux  cyanures 
et  celui  qui  appartiendrait  aux  sels  ammoniacaux,  aux  nitrates  et  aux 
matières  inorganiques  de  l'ordre  albuminolde. 

Je  crois  donc  qu'il  faut  absolument  rayer  de  notre  esprit  cette  dis- 
tinction de  l'azote  en  soluble  et  insoluble.  La  distinction  réelle  qu'il 
faut  bien  établir,  c'est  entre  l'azote  nitrique  et  ammoniacal  et  tous 
les  azotes  organiques,  à  l'exclusion  de  l'azote  sous  forme  de  cyanogène. 

M.  Grandeau.  Je  suis  tout  à  fait  de  votre  avis. 

H.  Lechartier.  J'ai  fait  dans  le  temps  des  expériences  fort  intéres- 
santes à  cet  égard  sur  l'emploi  comme  matière  azotée  pour  nourrir  les 
végétaux  de  produits  organiques  voisins  de  l'ammoniaque  ;  lorsque  vous 
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employez  réthylamine,  par  exemple,  vous  obtenez  quelque  chose;  le 
sulfate  d*éthylamine  semble  marcher  moins  bien  que  le  sulfate  d'am- 
moniaque. Dès  que  la  substitution  arrive  à  un  certain  degré,  si  la  ma- 
tière ne  peut  pas  être  décomposée  dans  les  conditions  où  vous  Pavez 
placée,  vous  n'obtenez  plus  rien  du  tout;  si,  au  contraire,  vous  la  met- 
tez dans  des  conditions  où  elle  peut  se  nitrifier,  le  sulfate  agit. 


!•  Qrandeau.  L'azote  ne  pénètre  dans  les  végétaux  absolument 
que  sous  forme  d'acide  nitrique  ou  d'ammoniaque. 


!.  Leohaztier.  Il  resterait  à  déterminer  ce  point,  à  savoir  si  l'azote 
de  la  matière  oi^anique  désagrégé  par  un  traitement  quelconque,  rendu 
par  conséquent  plus  ou  moins  soluble,  ayant  déjà  pris  cette  espèce  de 
transformation  industrielle,  ne  sera  pas  plus  apte  à  se  transformer  en 
ammoniaque  et  en  acide  nitrique.  C'est  précisément  en  cela  qu'il  y  a 
un  certain  intérêt  h  s'occuper  dans  une  certaine  mesure  de  la  question. 
L'azote  organique  ne  s'assimile  certainement  pas,  mais  cet  azote  trans- 
formé et  rendu  en  partie  soluble  ne  se  transformera-t-il  pas  plus  faci- 
lement en  ammoniaque  et  en  acide  nitrique,  avec  une  déperdition 
moindre,  et,  par  conséquent,  n'aura-t-il  pas  une  valeur  plus  grande? 
C'est  un  point  à  étudier  qui  ne  manque  pas  d'importance. 

Il  arrive  souvent  que  nous  sommes  consultés,  à  propos  d*un  marché, 
sur  la  valeur  vénale  d'une  matière,  du  prix  moyen  de  l'acide  nitrique, 
de  l'ammoniaque  ou  de  l'azote  organique.  Vous  savez  qu'il  y  a,  suivant 
les  chimistes,  de  très-grandes  variations  sur  ce  point 

Je  crois  que,  pour  toutes  les  autres  matières,  c'est  le  cours  du  mar- 
ché qui  peut  fixer  ces  prix. 

Mais  nous  pouvons  peut-être  admettre  qu'ici  nous  sommes  autorisés 
à  prendre  comme  base  de  l'évaluation  que  nous  faisons  entre  l'acide 
nitrique,  Tammoniaque  et  l'azote  organique,  les  données  suivantes. 

On  compte  en  général  3  francs  le  kilogramme  d'acide  nitrique. 

Voix  diverses.  Deux  francs  cinquante!  —  Deux  francs  quatre- 
vingts  ! 


[.  Leohartiar.  C'est  là  précisément  qu'est  la  difficulté.  Il  s'agit  de 
savoir  si  l'on  parle  de  la  vente  en  gros  ou  de  la  vente  en  détail  ;  d'un 
industriel  de  Paris,  par  exemple,  qui  envoie  de  grandes  quantités  à  de 
petits  marchands  ou  à  des  intermédiaires,  ou  d'un  petit  marchand  qui 
vend  aux  cultivateurs  un  sac  ou  deux  d'engrais. 
Il  y  a  là  des  conditions  dont  il  faut  tenir  compte.  Il  est  donc  bien 
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dilficile  de  fixer  tout  d'abord  le  pris  exact  de  la  valeur  vénale  d'un  en- 
grais. Ce  qui  serait  peut-être  possible  dans  les  circonstances  actuelles, 
ce  serait  d'établir  un  rapport  entre  l'azote  organique,  plus  ou  moins 
désagrégé,  plus  ou  moins  transformé,  et  Tazote  ammoniacal.  Peut-être 
y  a-t-il  moyen  d'établir  non  pas  des  quotités  déterminées,  mais  un 
rapport. 

M.  Gnignet»  directeur  de  la  itatian  d^ Amiens.  Je  crois  que  pour 
établir  en  gros  le  prix  de  l'azote  nitrique  et  ammoniacal,  rien  n'est  plus 
facile.  Quand  on  parle  du  prix  d'une  marchandise,  on  parle  toujours 
du  gros. 

Nous  avons  les  prix  du  nitrate  de  soude  qui  se  trouvent  dans  le 
Journal  du  Havre. 


.  Jonlie.  Ils  ne  sont  jamais  exacts. 

H.  Gnignet.  On  sait  pourtant  parfaitement  lorsqu'il  est  en  hausse 
ou  en  baisse. 

H.  Jonlie.  On  le  sait  huit  ou  quinze  jours  après. 


[.  Gkdgnet.  Cela  vaut  mieux  que  de  ne  rien  savoir  du  tout.  Il  vaut 
37  francs  au  dernier  cours. 

M.  Jonlie.  Il  valait  33  francs  il  y  a  huit  jours.  Voilà  la  difficulté 
que  vous  rencontrerez  toujours.  H.  Bobierre  nous  disait  hier  avec  beau- 
coup de  raison,  à  propos  de  l'acide  phosphorique  :  N'engageons  pas 
notre  responsabilité  de  chimistes  dans  des  questions  qui  ne  sortent  pas 
du  laboratoire.  Eh  bien,  le  prlK  des  engrais  ne  sort  pas  du  laboratoire. 


!.  Onignet.  Étant  donné  qu'il  y  a  16  d'azote,  cela  ne  fait  en  ce 
moment  que  2  fr.  50  ou  2  fr.  25,  si  je  ne  me  trompe. 

Combien  vaut  le  sulfate  d'ammoniaque  ?  Il  se  vend  50  francs  dans 
les  usines  à  gaz,  ce  qui,  à  raison  de  20  ^.o  d'azote,  donne  2  fr.  50  le 
kilogramme  d'azote.  En  admettant  ce  prix  soit  pour  l'azote  nitrique, 
soit  pour  l'azote  ammoniacal,  on  ne  s'écartera  pas  beaucoup  de  la 
vérité.  La  valeur  était  l'an  dernier  de  2  fr.  70  ;  mettons  en  moyenne 
2  fr.  50. 

Quant  au  prix  de  Tazote,  je  disais  qu'en  prenant  2  fr.  50  en  moyenne 
on  ne  se  trompait  pas  beaucoup.  Il  est  reconnu,  même  par  les  cultiva- 
teurs, que  Fazote  nitrique  et  l'azote  ammoniacal  rendent  à  très-peu 
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près  les  mêmes  services;  je  dis  en  général.  Quant  au  prix  de  Tazotc 
organique,  H.  Joulie  lui-môme  a  fait  remarquer  très-justement,  dans 
l'assimilation  de  l'azote  âes  matières  organiques,  qu'il  y  avait  un  tiers 
de  perte  ;  par  conséquent,  en  Testimant  aux  deux  tiers  de  ce  que 
valent  l'azote  ammoniacal  et  l'azote  nitrique,  on  serait  à  peu  près 
dans  la  vérité. 

H.  Ghonillou.  J'approuve  l'opinion  émise  par  M.  Joulie  et  par 
H.  Bobierre  ;  je  crois  que  les  chimistes  ne  doivent  pas  s'engager  dans 
des  questions  tout  h  fait  commerciales.  Je  me  suis  trouvé  quelquefois 
très-embarrassé  dans  ces  questions. 

H.  Grandeau.  On  peut  donner  un  avis. 

H.  Marchand.  Nous  sommes,  h  chaque  instant,  appelés  par  les 
cultivateurs  à  les  fixer  précisément  sur  la  valeur  approximative,  et  non 
pas  mathématiquement  exacte,  d'un  engrais.  Ils  viennent  nous  dire, 
par  exemple  :  On  nous  vend  cet  engrais  26,  27  francs  ;  il  contient 
tant  de  nitrate  de  soude,  tant  de  sulfate  d'ammoniaque  ;  devons-nous 
l'acheter  ce  prix  ?  Est-il  bien  payé  ou  est-il  trop  cher  ?  Nous  sommes 
pourtant  bien  obligés  de  prendre  la  valeur  approximative  d'après  les 
cours  qui  sont  donnés  dans  les  journaux.  Nous  disons  au  cultivateur  : 
D'après  le  cours  moyen,  nous  pensons  que  c'est  un  prix  excellent  et 
que  vous  pouvez  faire  le  marché.  Dans  le  cas  contraire,  nous  disons 
au  marchand  :  Vous  avez  un  prix  trop  éleyé. 

M.  Joulie.  Celte  question,  Messieurs,  —  je  vous  demande  pardon 
de  prendre  la  parole  aussi  souvent,  —  est  une  question  très-grave, 
très-importante  et  que  je  voudrais  voir  bien  élucider  ici  une  fois  pour 
toutes,  âfm  qu'il  n*y  ait  plus  de  ces  confusions  qui  se  produisent  tous 
les  jours  et  qui  jettent  une  perturbation  très-grande  à  la  fois  dans 
l'industrie  et  dans  l'opinion  que  le  public  se  fait  du  rôle  des  chimistes 
et  des  stations  agronomiques. 

Il  y  a  deux  choses  qu'il  faut  bien  distinguer  ici  :  il  y  a  d'abord  celle 
que  signale  M.  Marchand,  le  cas  de  l'homme  qui  a  payé  30  francs  les 
100  kilogrammes  d'un  produit,  par  exemple,  et  qui  vient  vous  en  de- 
mander l'analyse,  en  vous  disant  :  Cela  vaut-il  à  peu  près  cela?  Si  cela 
ne  le  vaut  pas  à  votre  avis,  vous  avez  certainement  le  droit  et  j'ajoute 
le  devoir  d'éclairer  cet  homme  et  de  lui  dire:  c  Vous  avez  été  volé  in- 
dignement ;  ne  vous  y  faites  pas  reprendre  »;  parce  que  c'est  le  moyen 
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de  n'obtenir  aucun  résultat  agricole  et  de  discréditer  Tindustrie.  Vous 
avez  donc  le  droit  d'intervenir  dans  cette  mesure.  Hais  si  vous  altet 
jusqu'à  publier  des  mercuriales  comme  le  fait  le  Journal  des  statiom 
agronomiques  de  M.  Gassend,  mercuriales  dans  lesquelles  il  y  a  :  «  azote 
ammoniacal,  le  kilogramme  2 fr.  50  à  8  fr.  60;  azote  nitrique,  2  fre*65 
à  2  fr.  70  »  ;  vous  prendrez,  remarquez-le  bien,  Tinitiative  d'éclairer  le 
public  agricole  sur  des  questions  purement  commerciales  et  qui  ne  vous 
regardent  en  aucune  façon.  Vous  poiiVez  bien  dire  h  un  cultivateur  qui 
»  fait  un  achat  malheureux  :  Maladroit!  vous  vous  êtes  laissé  tromper; 
mais  vous  n'avez  aucun  moyen  de  revenir  sur  ce  marché  et  de  dire  à 
ce  cultivateur  :  Réclamez  une  indemnité.  S'il  a  consenti  un  prix  pour 
une  garantie  déterminée,  il  a  commis  une  maladresse  qui  retombe  sur 
lui  et  sur  laquelle  vous  pouvez  l'éclairer  pour  l'avenir;  mais  vouloir 
l'éclairer  d'une  façon  générale  et  lui  dire  :  Toutes  les  fois  que  vous 
payerez  l'azote  ammoniacal  plus  de  2  fr.  50,  ce  sera  trop  cher,  ce  se- 
rait absolument  sortir  de  votre  rôle. 

D'ailleurs,  l'inconvénient  se  manifeste  dans  les  publications  elles- 
mêmes  comme  celle  que  je  viens  d'indiquer;  l'azote  ammoniacal  y  est 
coté  2  fr.  50  à  2  fr.  60.  Moi,  qui  suis  à  la  fois  industriel  et  chimiste, 
je  puis  vous  éclairer  sur  la  situation  de  Tindustrie.  Si  je  veux  acheter 
de  l'azote  ammoniacal,  je  le  payerai,  moi  industriel,  150  francs  les  100 
kilogrammes.  Si  je  l'achète  ce  prix,  je  ne  peux  pas  le  revendre  de 
même;  il  me  faut  un  bénéfice.  Discutez  tant  que  vous  voudrez  sur  la 
légitimité  de  tel  ou  tel  bénéfice,  mais  ce  n'est  pas  à  vous  à  fixer  le  bé- 
néfice que  je  puis  réaliser  ;  cela  dépend  de  ma  situation,  des  rapports 
que  j'ai  avec  mes  clients  et  de  leur  crédit  commercial,  comme  le  disait 
hier  M.  Choùillou,  enfin  d'une  foule  de  conditions  qui  vous  échappent 
absolument.  Par  votre  publication,  vous  m'empêchez  de  prélever  au- 
cun bénéfice  sur  la  revente  de  sulfate  d'ammoniaque.  Mais  lorsque 
j'aurai  acheté  ce  produit  six  mois  ou  un  an  à  l'avance,  que  je  l'aurai 
conservé  en  magasin  pendant  un  certain  temps,  qu'il  aura  crevé  ses 
sacs,  que  je  serai  obligé  de  remplacer,  que  j'aurai  perdu  les  intérêts 
accumulés  sur  ce  produit,  que  j'aurai  introduit  ce  produit  dans  mes 
engrais  mélangés,  qu'il  aura  subi  une  transformation,  comment  voulez- 
vous  que  je  le  revende  à  des  prix  même  très-voisins  de  celui  que  vous 
indiquez  ?  Cela  n'est  pas  possible*  Par  conséquent,  vous  voyez  qu'il 
V  a  une  distinction  h  faire,  que  vous  n'êtes  pas  bien  placés  pour 
faire. 

Je  passe  h  la  ligne  suivante  :  azote  nitrique,  de  2  fr.  65  à  2  fr.  70  ; 
le  nitrate  de  soude  ressort  donc  à  41  fr.  50.  Vous  m'accordez,  en  con- 
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séquence,  sur  un  produit,  un  bénéfice  scandaleux  lorsque  tous  me 
refusez  tout  bénéfice  sur  un  autre.  Je  crois  que  cet  exemple  sufiSt  pour 
vous  montrer  l'inconvénient  énorme  de  cette  pratique  et  vous  prouver 
qu'en  s'engageant  dans  cette  voie  les  chimistes  ne  font  que  se  com- 
promettre. 

Cependant,  je  trouve,  plus  loin,  quelque  chose  que  j'approuve  pres- 
que sans  réserve  : 

€  Formule  permettant  de  calculer  le  prix  d'un  engrris  au  moyen 
des  prix  ci-dessus.  » 

Je  voudrais  supprimer  les  mots  c  prix  ci-dessus  »,  mais  je  crois  bon 
de  dire  aux  cultivateurs  qu'on  peut  établir  la  valeur  d'un  engrais  en 
multipliant  la  quantité  d'azote  par  le  prix  convenu  pour  l'azote;  pour 
l'acide  phosphorique,  par  le  prix  convenu  pour  l'acide  phosphorique. 
En  faisant  le  total,  on  peut  arriver  à  établir  la  valeur  de  l'engrais  avec 
les  frais  d'emballage  et  de  transport  et  se  rendre  ainsi  compte  si  le 
marchand  se  donne  un  bénéfice  convenable  ou  exagéré,  s'il  exécute 
exactement  le  contrat  de  vente  passé  entre  lui  et  Tacheteur. 

Vous  voyez,  par  conséquent,  que  je  ne  trouve  jamais  mauvais  qu'on 
donne  des  renseignements  permettant  aux  cultivateurs  de  s'y  recon- 
naître ;  ce  que  je  trouve  mauvais,  c'est  qu'on  fixe  des  prix,  alors  qu'on 
n'a  pas  qualité  pour  cela. 

M.  Gassend.  Messieurs,  je  vous  demanderai  la  permission  de  faire 
une  légère  rectification  à  ce  qlie  vient  de  dire  M.  Joulie  au  sujet  des 
prix  indiqués  par  le  Journal  des  stations  agronomiques.  M.  Joulie  a 
oublié  de  vous  faire  remarquer  que  les  prix  portés  sur  ce  journal  sont 
ceux  du  mois  précédent,  et  qu'ils  ne  représentent  que  des  prix  moyens 
ainsi  que  l'indique  le  titre  même  donné  à  ce  tableau. 

On  ne  peut  donc  pas  y  voir  une  prétention  quelconque  à  la  fixation 
de  la  valeur  vénale  des  engrais  ;  le  tableau  ne  peut  être  consulté  qu'à 
titre  de  simple  renseignement. 

M.  Grandeau.  Je  suis  très-heureux  d'avoir  inscrit  au  programme 
du  Congrès  la  fixation  de  la  valeur  des  matières  fertilisantes;  je  suis 
l'ennemi  de  cette  fixation  absolue  par  des  chimistes  et,  si  j'ai  inscrit 
cette  question  au  programme ,  c'est  que  je  tenais  beaucoup  à  voir 
s'ouvrir  la  discussion  sur  ce  point,  à  entendre  l'opinion  des  membres 
du  Congrès,  afin  de  pouvoir,  à  Toccasion,  m'appuyer  sur  leur  avis. 

Nous  sommes  chargés,  nous,  directeurs  de  stations,  non  pas  de  faire 
ou  d'aider  à  faire  des  affaires  commerciales  ;  ce  n'est  pas  notre  rôle. 
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Nous  ne  devons  pas  plus  faire  des  affaires  commerciales  pour  le  culti- 
vateur qu'empêcher  rindustriel  de  faire  les  siennes  ;  il  y  a  là  deux 
hommes  en  présence  qui  font  un  contrat,  qui  ont  confiance  en  nous 
et  qui  nous  prennent  pour  juges  de  la  validité  du  contrat. 

M.  Joulie.  Et  de  son  exécution. 

M.  Chrandeau.  Voilà  notre  rôle,  nous  ne  devons  pas  en  sortir. 
Nous  ne  sommes  cependant  pas  exclusivement  chargés  de  faire  des 
analyses  d'acide  phosphorique,  d'azote  et  de  potasse;  car,  avant  tout, 
nous  sommes  des  directeurs  de  stations,  des  gens  auxquels  on  vient 
se  confier,  et  je  ne  voudrais  pas  qu'on  confondit  les  stations  avec  de 
véritables  boutiques  h  analyses  et  à  dosage^.  Les  directeurs  de  stations 
ne  sont  pas  faits  pour  cela,  mais  pour  travailler,  faire  des  recherches 
originales,  se  tenir  au  courant  des  progrès  de  la  science  et  renseigner, 
en  conscience  et  en  connaissance  de  cause ,  les  agriculteurs  qui  s'a- 
dressent à  eux. 

Dans  l'esprit  de  H.  le  Ministre  de  Fagriculture  et  du  commerce,  qui 
entre  très-largement  dans  cette  voie,  des  subventions  seront  accordées 
non  pas  aux  stations  qui  feront  des  quantités  d'analyses,  mais  à  celles 
qui  apporteront  des  travaux  scientifiques  d'une  valeur  réelle.  En  me 
faisant  l'honneur,  celte  année,  de  me  confier  l'inspection  générale  des 
stations  agronomiques,  avec  le  programme  le  plus  large  et  le  plus 
complet,  H.  le  Ministre  de  l'agriculture  a  surtout  appelé  mon  attention 
sur  son  désir  d'être  éclairé  sur  la  valeur  relative  des  hommes  et  des 
installations. 

Je  crois  donc  que  nous  sommes  fous  d'accord  ;  nous  n'avons  pas 
qualité  pour  fixer  la  valeur  vénale  des  matières  ;  nous  devons  voir  les 
cours  et  dire  an  cultivateur  :  Voilà  ce  que  je  vous  conseille  de  faire  ; 
à  tel  prix,  telle  matière  est  trop  chère,  car  vous  pouvez  vous  procurer 
l'équivalent  dans  telles  conditions.  Nous  sommes,  de  plus,  autorisés — 
et  c'est  notre  devoir  —  à  déférer  au  public  les  fraudes  qui  se  produi- 
sent dans  la  fabrication  des  engrais,  les  vols  que  certains  fabricants 
tentent  de  commettre  en  comptant  sur  la  crédulité  et  l'ignorance  des 
acheteurs  auxquels  ils  s*adressent;  ici,  nous  sommes  souverains;  nous 
avons  le  droit  de  dire  au  parquet  :  Voilà  un  drôle  qui  parcourt  les  cam- 
pagnes et  qui  vend  un  engrais  beaucoup  au-dessus  de  sa  valeur  ;  dans 
ce  cas,  nous  ne  fixons  pas  la  valeur  vénale;  nous  sommes  des  contrô- 
leurs, des  vérificateurs  dans  la  vente  des  matières  fertilisantes  et  nous 
sommes  des  agronomes  pouvant  renseigner  les  agriculteurs  sur  les 
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conditions  des  marchés  qu'on  leur  propose.  Voilà  comment  j'entends 
notre  rôle. 

H.  Marchand.  Je  veux  simplement  soutenir  la  thèse  que  vient 
d'émettre  H.  Grandeau.  Il  a  dit  que  nous  devions  éclairer  le  cultiva- 
teur. Nous  pouvons  aussi,  je  crois,  à  l'aide  des  mercuriales  du  mois 
précédent,  le  fixer  sur  la  valeur  de  l'azote  ammoniacal  et  de  l'azote 
nitrique,  par  exemple.  Quant  à  l'azote  organique,  il  y  a  des  différences 
beaucoup  plus  grandes,  puisqu'on  n'est  pas  encore  iSxé  sur  la  déper- 
dition que  l'azote  subit  pendant  la  décomposition,  déperdition  qui  va- 
rie suivant  qu'on  a  affaire  à  des  matières  qui  se  décomposent  plus  ou 
moins  rapidement.  Je  crois  que,  d'une  façon  générale,  lorsqu'on  a 
affaire  à  de  l'azote  organique,  on  doit,  lorsque  le  cultivateur  vient  de- 
mander le  prix  qu'il  doit  le  payer,  considérer  un  peu  la  nature  de 
l'engrais  employé  et  admettre  d'une  façon  générale  qu'il  y  a,  comme 
l'a  dit  H.  Joulie,  des  déperditions  de  plus  du  tiers  de  l'azote  pendant 
la  décomposition.  En  nous  basant  sur  cette  moyenne  et  sur  les  prix 
moyens  du  marché,  nous  pouvons  dire  au  cultivateur  :  Voilà  le  prix 
auquel  nous  estimerons  l'engrais  ;  si  vous  l'avez  payé  ce  prix,  vous 
pouvez  le  prendre.  Si  l'engrais  est  bon,  s'il  est  vendu  suivant  la  ga- 
rantie d'analyse,  peu  importe  une  différence  de  1  ou  2  francs; 
nous  n'avons  rien  à  dire.  Hais  s'il  y  a  des  différences  de  10,  15  et 
20  francs,  c'est  alors  que  nous  pouvons  agir  auprès  des  tribunaux  pour 
empêcher  le  bénéfice  scandaleux  opéré  sur  ces  produits. 

H.  Grandeau.  Vous  ne  pouvez  même  pas  prendre  un  cours  moyen. 
Qu'est-ce  que  vaut,  par  exemple,  l'acide  phosphorique  précipité? 

M.  Joulie.  Quatre-vingts  centimes. 

BC.  (Grandeau.  Eh  bien,  tout  en  admettant  le  prix  de  M.  Joulie,  je 
ne  détournerais  pas  quelqu'un  d'acheter  du  phosphate  rétrogradé  à 
quatre-vingt-dix  centimes,  si  je  pensais  que  dans  le  sol  auquel  le  des- 
tine l'acheteur,  le  produit  donnera  de  beaux  résultats. 

Nous  avons  été  consultés,  M.  Bobierre  et  moi,  à  l'occasion  d'un 
procès  engagé  pour  une  livraison  de  phosphate  de  chaux.  Un  négociant 
avait  vendu  du  phosphate  de  chaux  tricalcique  et  introduit  dans  son 
contrat  :  «  phosphate  pauvre  vendu  sans  garantie  »  ;  il  a  eu  affaire  à  un 
meunier  qui  a  conservé  les  coprolithes  riches  et  ne  lui  a  donné  que 
les  déchets.  Or,  les  analyses  ont  constaté  la  présence  de  4  7o  seule- 
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ment  d'acide  phosphorique  et  de  9,27  de  phosphate  tricalcique.  Nous 
avons  répondu  à  ce  négociant  :  Vous  n*avez  inséré  dans  votre  traité 
aucune  clause  de  garantie  ;  on  vous  a  donné  des  phosphates  de  chaux 
très-pauvres  :  vous  n'avez  rien  à  dire.  Je  ne  puis  m'empècher  de  blâ- 
mer ce  négociant  d'avoir  fait  un  marché  sans  demander  de  garantie  et 
en  introduisant  dans  son  contrat  :  <  phosphate  pauvre  vendu  sans 
garantie  »,  mais  je  ne  puis  l'engager  à  poursuivre  le  vendeur  qui  a  usé 
de  la  maladresse  de  l'acheteur. 

M.  Harcliand.  Étant  donné  un  contrat  de  garantie,  nous  n'aurons 
aucune  difficulté. 

M.  Gnignet.  Je  voulais  simplement  dire  que  beaucoup  de  marchés 
se  font  d'après  analyse  garantie,  par  exemple  les  guanos  du  Pérou 
garantis,  azote  tant  pour  cent.  Le  cultivateur  vient  nous  dire  :  Combien 
cela  vaut-il  ?  Il  faut  bien  le  lui  dire. 

M.  Jonlie.  Je  n'en  sais  rien. 

M.  Gulgnet.  Le  cas  s'est  présenté  dernièrement.  Un  cultivateur 
est  venu  me  trouver  et  m'a  dit  :  Voilà  un  marché  que  j'ai  fait,  analyse 
garantie,  azote  3  ^o-  Combien  donc  cela  vaut-il,  l'azote?  Cet  homme 
n'a  jamais  vu  d'azote,  il  ne  sait  pas  ce  que  c'est  ;  il  faut  que  je  lui 
dise  :  L'azote  de  votre  guano  doit  être  estimé  au  même  prix  que  l'azote 
du  sulfate  d'ammoniaque  ;  cela  remet  l'azote  à  2  fr.  50. 

M.  Jonlie.  Vous  entrez  dans  des  hypothèses  à  l'infini. 

M.  Gulgnet.  Mettez-Tous  à  la  place  de  l'homme  qui  ne  sait  pas  ce 
que  c'est  que  l'azote  ni  l'acide  phosphorique.  La  garantie  lui  disait 
30  Vo  rendu  soluble  ;  je  lui  réponds  :  Ce  phosphate  doit  être  estimé 
comme  du  phosphate  tribasique.  L'acide  phosphorique,  même  dans 
les  superphosphates,  vaut  90  cent,  là  où  il  est  le  plus  cher  ;  en  esti- 
mant celui-ci  à  70  cent,  je  crois  que  ce  serait  encore  bien  payé.  Voilà 
ce  que  j'ai  dû  lui  dire. 

M.  Jonlie.  C'est  le  domaine  des  hypothèses  pures. 

M.  Gnignet.  Que  répondriez-vous,  et  que  faut-il  faire  ? 

M«  Jonlie.  Je  vais  vous  le  dire. 
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H.  Lechartier.  Nous  sommes  tous  d*accord  sur  ce  fait  que  nous 
ne  devons  pas  intervenir  entre  le  marchand  et  le  cultivateur.  A  cet 
égard,  nous  n'avons  en  aucune  manière  à  fixer  le  prix  auquel  un  né- 
gociant doit  vendre  1  kilogramme  d'azote  ou  d*acide  phosphorique  sous 
ses  diiïérentes  formes.  Seulement,  dans  la  pratique,  celui  qui  est  h  la 
tête  d'un  laboratoire,  ou  bien  un  professeur  départemental  d'agricul- 
ture se  trouve  appelé  dans  certaines  circonstances  à  donner  un  conseil 
au  cultivateur;  il  se  trouve  appelé,  par  exemple,  à  lui  dire  que  toutes 
les  fois  qu'un  engrais  se  présente,  il  doit  comparer  le  prix  de  vente 
avec  le  prix  d'analyse  et  que,  étant  donnée  l'analyse  qu'il  lui  fournit,  il 
peut,  et  même  il  a  le  devoir  de  se  rendre  compte,  non  pas  un  compte 
absolu,  mais  approximatif,  du  prix  de  l'engrais.  Nous  avons  le  droit  de 
lui  dire  que  toutes  les  fois,  par  exemple,  que  le  prix  de  l'engrais  est 
tel  que  l'azote  sera  payé  au  delà  d'un  certain  taux  qui  est  le  taux 
extrême  auquel  l'azote  a  pu  être  vendu,  il  a  le  droit  de  faire  attention, 
d'ouvrir  l'œil,  —  pour  me  servir  d'une  expression  triviale,  —  et  qu'il 
vaut  mieux  pour  lui,  dans  ces  conditions,  s*adresser  à  un  autre.  Il  en 
sera  de  même  pour  l'acide  phosphorique.  Nous  avons  le  droit  de  lui 
dire  que  l'acide  soluble  ne  coûte  pas  le  même  prix  que  l'insoluble  et 
que,  toutes  les  fois  que  dans  un  engrais,  en  calculant  le  prix,  Tacide 
phosphorique  dépasse  un  certain  taux,  il  a  le  droit  et  le  devoir  de 
ne  pas  faire  le  marché. 

H.  Gassend.  A  la  station  de  Helun,  je  n'ai  jamais  fixé  de  prix, 
mais  donné  de  simples  indications  sur  ce  que  l'engrais  peut  valoir,  non 
d'après  le  prix  d'analyse,  mais  approximativement,  afin  de  bien  mon- 
trer que  le  bulletin  n'a  rien  d'officiel.  C'est  donc  un  simple  renseigne- 
ment et  ma  responsabilité  ne  se  trouve  pas  engagée. 

M.  CShouillou.  Je  pense,  Messieurs,  que  le  but  de  cette  discussion, 
c'est  justement  d'étudier  les  moyens  de  diminuer  les  chances  de  con- 
testations qui  peuvent  s'élever  sur  le  dire  des  directeurs  de  stations 
agronomiques,  par  conséquent,  d'augmenter  l'autorité  des  stations  et 
conséquemment  de  rendre  service  à  l'agriculture.  Eh  bien,  pour  di- 
minuer ces  chances  de  contestations,  je  crois  qu'il  y  a  un  premier 
moyen  :  c'est  la  perfection  des  méthodes  dont  vous  vous  êtes  inquiétés 
d'abord.  Sur  les  deux  autres  questions,  applications  physiologiques  de 
l'engrais  et  patience  que  l'on  doit  mettre  à  attendre  les  résultats  phy- 
siologiques, je  suis  tout  disposé  à  appuyer  la  proposition  qui  vient 
d'être  faite  de  déterminer  le  mieux  possible,  non-seulement  la  valeur 
relative  de  l'azote  ammoniacal  et  de  l'acide  nitrique,  mais  de  certains 
azotes  organiques  qui  ont  quelquefois  des  valeurs  différentes. 
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Au  point  de  vue  de  ce  qui  nous  occupe  présentement,  et  qui  est  la 
question  essentielle,  la  détermination  de  valeur  intrinsèque,  de  va- 
leur absolue  ou  même  de  valeur  relative  des  différents  azotes  et  des 
différents  engrais,  je  crois  que  les  stations  agronomiques  ont  un  droit 
de  consultation,  mais  un  droit  de  consultation  de  telle  nature  que  leur 
dire  ne  puisse  être  contesté.  Par  qui  serait-il  contesté?  Par  l'intéressé, 
si  vous  venez  dire  :  Dans  ce  moment,  Tazote  ammoniacal  ne  vaut  que 
2  fr.  50,  vous  verrez  votre  dire  contesté  par  le  fabricant  d'engrais  qui 
dira  :  Gomment!  j'achète  10,000  kilogrammes  de  sulfate  à  50  francs  les 
100  kilogrammes;  je  paye  en  sus  les  frais  de  transport,  j'ai  la  perte  qui 
résulte  des  déchets,  et  vous  voulez  me  priver  d'un  petit  bénéGce  sur  la 
vente!  Vous  le  voyez.  Messieurs,  c'est  nuire  à  votre  autorité  de  chefs  de 
stations.  Si,  au  contraire,  vous  agissez  avec  une  grande  prudence,  de  ma- 
nière à  ce  que  votre  dire  ne  soit  pas  contesté,  vous  êtes  utiles  aux  cultiva- 
teurs, vous  les  mettez  en  garde  pour  qu'ils  ne  se  fassent  pas  voler;  celui 
qui  ne  demande  qu'un  bénéfice  légitime  en  raison  du  prix  d'achat  ne  dira 
rien, parce  que  vous  lui  aurez  donné  une  consultation  prudente. La  ques- 
tion, selon  moi,  se  résume  donc  ainsi  :  perfection  des  méthodes  ana- 
lytiques ;  patience  pour  les  résultats  physiologiques ,  et  notamment 
prudence  pour  les  chiffres  fixant  la  valeur  des  substances  fertilisantes. 

M.  Marchand  a  affirmé  par  deux  fois  que  la  valeur  de  l'azote  organi- 
que était  de  1/3  inférieure  à  celle  de  l'azote  nitrique  ou  ammoniacal. 

M.  Marchand.  Dans  certains  cas,  cette  différence  est  encore  plus 
grande. 

M.  CShouillou.  Je  trouve  que  vous  rendez  de  très-grands  services 
à  l'industrie  des  engrais  quand  vous  dites  :  Vous  avez  acheté  un  en- 
grais, vous  l'avez  payé  beaucoup  trop  cher.  Ainsi,  j'ai  dit  dernière- 
ment à  un  cultivateur  :  Vous  avez  acheté  cet  engrais  28  francs;  vous 
l'aurez  tant  que  vous  voudrez  à  10  francs. 

Mais,  je  le  répèle,  il  ne  faut  pas  sortir  des  limites  d'une  extrême 
prudence;  comme  cela,  vous  aurez  une  grande  autorité,  et  les  stations 
agronomiques  continueront  à  jouir  auprès  des  cultivateurs  d'une  haute 
considération. 

M.  Orandeau.  Sans  retomber  dans  des  discussions  à  perte  de 
vue,  nous  pouvons  dire  que  les  directeurs  des  stations  ont  pour  mission 
d'être  les  arbitres  et  de  donner,  d'après  leur  expérience  et  leur  cons^ 
cience,  des  conseils  aux  cultivateurs. 
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M.  Ghouilloa.  Et  d'empêcher  les  vols. 

M.  Grandeau.  Bien  entendu. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Ramon  de  Luiia. 

M.  Ramon  de  Luna.  Messieurs,  la  question  est  complètement 
épuisée  et  nous  sommes  tous  d*accord.  Pour  moi,  les  directeurs  des 
stations  agronomiques  jouissent  d'une  double  autorité  dans  Tordre 
scientifique  et  dans  Tordre  agricole.  Étant  données  les  circonstances 
particulières  dont  il  faut  tenir  compte,  on  ne  peut  rien  réglementer; 
il  faut  laisser  aux  directeurs  des  stations  leur  liberté  et  leur  responsa- 
bilité, comme  le  demande  mon  honorable  ami,  M.  Grandeau. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Carnot,  sur  la  question 
de  la  potasse. 


[.  Gamot.  Messieurs,  j'ai  à  vous  parler  d'un  procédé  de  recherche 
et  de  dosage  de  la  potasse  que  j'ai  indiqué,  il  y  a  quelques  années  déjà, 
à  la  suite  d'études  sur  les  sels  de  bismuth.  Ayant  donné  peu  de  publi- 
cité à  ce  travail,  qui  n'a  paru  que  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Acadé- 
mie des  sciences,  je  crains  qu'il  soit  inconnu  d'un  assez  grand  nombre 
d'entre  vous  ;  et  je  suis  obligé  de  revenir  sur  les  propriétés  des  sels 
sur  lesquelles  est  fondé  le  procédé  lui-même. 

Il  est  fondé  sur  la  formation  d'un  sel  double  de  potasse  et  de  bis- 
muth, d'un  hyposulfite  double  qui  jouit  de  propriétés  particulières. 
Les  réactifs  que  Ton  emploie  sont,  d'une  part,  le  chlorure  de  bismuth 
et,  d'autre  part,  des  hyposulûtes  de  soude  ou  de  chaux  qui  se  trouvent 
facilement  dans  le  commerce.  L'hyposulfite  de  soude  cristallisé  est 
très-suffisamment  pur  pour  les  expériences  dont  il  s'agit  et  son  emploi 
ne  donne  lieu  à  aucune  difficulté. 

L'hyposulfite  de  chaux,  qui  me  parait  préférable,  se  trouve  aussi 
assez  pur  dans  le  commerce;  cependant  il  faut  prendre  garde  à  cer- 
taines malfaçons  qui  existent  quelquefois.  Ce  sel  est  souvent  légèrement 
acide  et  humide;  si  on  le  met  dans  le  flacon  en  cet  état,  il  s'altère  au 
bout  d'un  certain  temps,  il  devient  d'un  jaune  terreux  et  ne  se  com- 
pose plus,  en  définitive,  que  d'un  mélange  de  soufre  et  de  sulfite  de 
chaux  peu  soluble  ;  lorsqu'il  est  ainsi  décomposé,  il  ne  vaut  plus  rien 
du  tout;  il  faut  donc  prendre  garde  à  cette  détérioration.  On  peut 
Téviter  dans  tous  les  cas,  quel  que  soit  le  sel  qui  est  donné,  en  le  fai- 
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sant  sécher  à  Tétuve  avant  de  le  mettre  dans  le  bocal.  On  peut  égale- 
ment le  faire  dissoudre  immédiatement,  et,  dans  cet  état,  la  transfor- 
mation ne  se  fait  plus,  ou  ne  se  fait  qu'avec  une  extrême  lenteur. 

Nous  supposons  donc  qu*on  ait  préparé  ces  deux  réactifs. 

Le  chlorure  de  bismuth  se  produit  simplement  en  prenant  le  sous- 
nitrate  de  bismuth  du  commerce,  et  en  le  traitant  par  la  petite  quan- 
tité qui  est  nécessaire  d'acide  chlorhydrique;  mais  seulement  par  la 
quantité  nécessaire,  pour  ne  pas  opérer  la  dissolution  complète;  on 
ajoute  de  Talcool  concentré.  L'addition  d'alcool  permet,  d'une  part, 
d'étendre  le  réactif,  et  en  môme  temps,  de  précipiter  la  petite  quan- 
tité de  plomb  qui  se  trouve  ordinairement  dans  le  sous-nitrate  de  bis- 
muth, et  qui,  bien  que  souvent  elle  soit  extrêmement  faible,  atteint 
quelquefois  des  proportions  plus  grandes. 

Elle  s'élève  ordinairement  à  quelques  millièmes.  Le  chlorure  de 
plomb  se  dépose;  il  suiBt  de  décanter  ou  de  filtrer  la  liqueur  pour 
avoir  du  sel  pur. 

On  prend  des  proportions  équivalentes  des  deux  sels,  c'est-à-dire 
un  équivalent  de  chlorure  de  bismuth  avec  deux  équivalents  de  sel  de 
soude  ou  de  chaux  ;  un  équivalent  de  chlorure  correspondant  à  deux 
équivalents  d'hyposulfite  pour  la  formation  du  sel  double. 

Le  sel  double  est  en  effet,  pour  la  potasse,  par  exemple  : 

Bi»0%3KO,6S*0* 

Vous  voyez  par  conséquent  qu'il  y  a  six  équivalents  d*acide  hyposul- 
fareux  pour  un  équivalent  de  Bi*0\ 

Par  conséquent,  il  faut  prendre,  comme  vous  le  voyez,  deux  équiva- 
lents d'hyposulfite  pour  un  seul  équivalent  de  chlorure. 

Si  l'on  prend  les  quantités  exactes  correspondantes,  on  obtient  un 
sel  qui  a  cette  propriété  remarquable,  au  point  de  vue  des  hyposulfites 
et  des  sel$  de  bismuth,  de  se  distinguer  de  tous  les  sels  de  bismuth, 
en  ce  sens  qu'il  est  complètement  soluble  dans  Teau  sans  aucune  pré- 
cipitation. 11  se  distingue  des  hyposulfites  en  ce  sens  qu'il  est  complè- 
tement soluble  dans  l'alcool  très-concentré,  tandis  que  les  hyposulfites 
simples,  au  contraire,  sont  tous  précipitables  par  l'alcool.  Ce  sel 
double  jouit  donc  de  propriétés  toutes  particulières. 

Il  est  assez  difficile  de  prendre  les  proportions  rigoureusement  exac- 
tes pour  former  ce  sel  double,  sans  excès  de  part  ni  d'autre.  Pour  les 
expériences  relatives  au  dosage  de  la  potasse,  il  faut  ajouter  un  excès 
de  chlorure  de  bismuth,  parce  que,  comme  on  précipite  par  l'alcool,  si 
l'on  avait  un  excès  d'hyposulfite,  on  obtiendrait  un  précipité  d'hyposul- 
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fite  simple  qui  accompagnerait  l'hyposulfite  double.  Le  sel  est  alors  un 
peu  précipitable  par  Teau;  quand  on  ajoute  une  grande  quantité  d*eau, 
il  se  forme  un  liquide  trouble. 

Cette  dissolution  peut  servir  pour  la  recherche  qualitative  et  pour 
la  recherche  quantitative  de  la  potasse. 

Si  l'on  ajoute  une  goutte  d'un  sel  de  potasse  à  la  dissolution  alcoo- 
lique, il  se  forme  immédiatement  un  précipité  jaune  abondant  qui  se 
dépose  assez  rapidement  et  qui  est  un  hyposulfite  double  de  potasse  et 
de  bismuth;  j'ai  inscrit  dans  mon  travail  les  formules  des  sels  qu'il 
s'agit  de  séparer  de  la  potasse  :  sels  de  chaux,  sels  de  magnésie,  et  même 
d'autres  métaux,  tels  que  le  fer  et  le  manganèse;  —  en  un  mot, 
de  toutes  les  substances  qui  peuvent  se  rencontrer  avec  la  potasse. 
Mais  avec  ces  substances  il  ne  se  forme  aucun  précipité;  la  potasse 
est  donc  le  seul  des  corps  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  les  condi- 
tions ordinaires,  qui  se  précipite  par  ce  réactif.  Il  y  a  d'autres  bases, 
en  effet,  qui  peuvent  former  des  précipités,  telles  que  la  baryte  et  le 
la  strontiane,  qui  peuvent  également  donner  des  composés  insolubles  ; 
mais  jamais  ces  bases  ne  se  rencontrent  naturellement  avec  les  sels  de 
potasse  dans  les  engrais  ou  dans  le  sol;  il  faut  avoir  seulement  soin  de 
ne  pas  les  introduire  par  les  réactifs  dans  les  analyses. 

Pour  la  recherche  qualitative  de  la  potasse,  on  y  arrive  très-aisé- 
ment de  la  façon  suivante  : 

Je  crois  d'abord  devoir  ajouter  quelques  indications  pour  la  préparation 
facile  des  réactifs;  afin  de  pouvoir  savoir  sur  quelles  quantités  on 
opère,  il  est  commode  de  les  préparer  de  cette  manière  :  100  grammes 
de  sous-nitrate  de  bismuth  sont  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique  con- 
centré et  pur;  mais  cet  acide  doit  être  en  proportion  seulement  suf- 
fisante, afin  de  rendre  la  liqueur  aussi  peu  acide  que  possible  :  on  ajoute 
de  l'alcool  concentré  à  93  ou  95  7o9  également  très-pur,  et  l'on  étend 
jusqu'à  1  litre.  Pour  l'autre  réactif,  on  prendra  200  grammes  d'hypo- 
sulfite  de  chaux,  cristallisé,  par  exemple;  on  les  dissoudra  dans  l'eau 
et  l'on  étendra  également  jusqu'à  1  litre.  Avec  ces  proportions,  on  a 
un  excès  assez  grand  de  bismuth  sur  Thyposulfite,  de  façon  à  se 
trouver  dans  les  conditions  que  j'ai  indiquées  tout  à  l'heure,  et  à 
être  sûr,  quel  que  soit  le  peu  d'exactitude  avec  lequel  on  fera  la  déter- 
mination du  volume  de  réactif  à  employer,  de  ne  jamais  avoir  trop 
d'hyposulfite. 

On  mélange  les  deux  dissolutions  à  volumes  égaux  :  par  exemple, 
10  centimètres  cubes  de  chlorure  de  bismuih  avec  10  centimètres 
cubes  d'hyposulfite.  Quand  on  a  ainsi  mélangé  les  dissolutions,  on 
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ajoute  de  Talcool;  pour  vérifier  si  la  dissolution  donnée  renferme  de  la, 
potasse,  il  suflSt  d'en  ajouter  quelques  gouttes  et  de  voir  s'il  se  forme 
un  précipité,  qui  est  favorisé  un  peu  par  l'agitation.  Si  la  dissolution 
est  très-étendue,  on  peut  la  concentrer;  on  peut  en  laisser  concentrer 
une  très-petite  quantité,  on  peut  même  la  laisser  évaporer  tout  à  fait, 
«t  sur  le  sel  soluble  jeter  le  mélange. 

Le  réactif  donne  immédiatement  une  coloration  jaune  tout  à  fait 
caractéristique  de  Thyposulfite  double  de  potasse  et  de  bismuth,  si  la 
solution  était  une  dissolution  de  potasse.  Il  est  important  d'ajouter  un 
peu  de  chlorure  de  calcium  pendant  l'évaporation  ;  on  forme  ainsi  du 
sulfate  de  chaux  et  du  chlorure  de  potassium,  qui  manifeste  immé- 
diatement la  coloration  jaune  par  Thyposulfite. 

On  peut  encore  employer  un  autre  procédé.  Avec  la  baguette  de 
verre,  on  prend  quelques  gouttes  de  la  dissolution  où  l'on  veut  cons- 
tater le  présence  de  la  potasse,  —  en  supposant  qu'il  y  ait  très-peu 
de  potasse,  —  on  humecte  un  petit  morceau  de  papier  à  filtrer;  on  y 
revient  à  plusieurs  fois,  pour  concentrer  très-rapidement  sur  ce  mor- 
ceau de  papier  une  petite  quantité  de  sel ,  et  on  l'introduit  dans  le 
réactif  alcoolique  de  bismuth;  la  coloration  jaune  se  manifeste  sur  le 
papier  et  principalement  sur  les  bords,  où  le  sel  s'est  concentré  davan- 
tage pendant  l'évaporation. 

J'arrive  aux  recherches  de  dosage. 

Le  dosage  se  fait  ainsi  :  on  prend  1  gramme  du  corps  où  l'on 
recherche  la  potasse,  et  si  la  matière  est  peu  homogène,  on  en  prend 
20  ou  50  grammes  que  l'on  dissout  dans  l'eau,  et  de  celte  dissolution 
on  prend  avec  une  pipette  20  ou  50  grammes,  de  manière  à  ce  que 
cette  quantité  représente  1  gramme  du  sel. 

On  concentre  la  dissolution  de  manière  à  la  réduire  à  5  ou  à 
10  centilitres,  pas  davantage  ;  c'est  important,  parce  qu'il  faut  opérer 
dans  une  liqueur  alcoolique  fortement  concentrée.  Dans  la  petite 
fiole  même  où  s'est  faite  la  concentration,  on  peut  verser  Thyposulfite 
si  le  sel  est  neutre  ;  mais  ce  qu'on  peut  toujours  faire  dans  le  cas  où 
la  dissolution  serait  acide,  c'est  d'ajouter  au  mélange  préparé  à  l'a- 
vance, d'abord  le  chlorure  de  bismuth  et  ensuite  l'hyposulfite. 

Il  ne  faudrait  pas  verser  par  petites  quantités  le  chlorure  de  bis- 
muth dans  l'hyposulfite;  il  en  résulterait  cet  inconvénient,  que  le 
chlorure,  étant  fortement  acide,  décomposerait  l'hyposulfite  simple 
non  combiné  encore  avec  le  sel  de  bismuth;  si,  au  contraire,  on  verse 
l'hyposulfite  dans  le  chlorure  de  bismuth,  malgré  l'acidité  de  celui- 
ci,  il  ne  se  produit  aucune  décomposition,  car  l'hyposulfite  de  po- 
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tasse,  h  Tétai  d'hyposulOle  double,  est  bien  plus  stable  que  le  sel 
simple. 

Il  faut  avoir  eu  soin,  s'il  s'agit  d'une  dissolution  de  sulfate,  de  faire 
la  concentration  avec  un  peu  de  chlorure  de  calcium,  1  gramme  au 
plus,  de  façon  à  précipiter  la  majeure  partie  de  la  chaux  à  l'état  de 
sulfate  de  chaux,  mais  sans  séparer  le  précipité  qui  a  pu  se  former 
ainsi.  On  ajoute  le  réactif,  puis  150  centilitres  environ  d'alcool  con- 
centré ;  on  agite  vivement  dans  la  fiole ,  —  le  tout  se  fait  à  froid,  bien 
entendu,  —  et  on  laisse  reposer  pendant  une  demi-heure  environ. 

L'hyposulfite  double,  le  précipité  jaune  se  dépose  rapidement,  et  la 
liqueur  devient  parfaitement  claire. 

On  décante  sur  un  filtre  cette  liqueur;  on  ajoute  une  nouvelle 
quantité  d'alcool  concentré,  afin  de  laver  un  peu  par  décantation  ; 
on  agite;  on  fait  passer  le  tout  sur  le  filtre;  on  achève  le  lavage  sur  le 
filtre  avec  de  l'alcool  assez  fort;  il  faut  faire  ce  lavage  d'une  manière 
assez  complète  pour  être  sûr  de  ne  pas  laisser  d'autre  hjposulfite  que 
celui  qui  est  insoluble  à  l'état  d'hyposulfite  double;  d'autre  part,  il 
faut  employer  de  l'alcool  fort,  parce  que  l'hyposulfite  serait  notable- 
ment soluble  dans  l'alcool  faible. 

Vous  me  pardonnerez,  Messieurs,  si  je  suis  entré  dans  les  détails 
de  cette  manipulation;  c'est  que  c'est  un  peu  à  Texécution  de  ces  dé- 
tails que  tient  le  succès.  Le  précipité,  ayant  été  lavé  sur  le  filtre,  se 
trouve  complètement  exempt  des  sels,  des  bases  et  des  acides  conte- 
nus dans  la  liqueur.  L'acide  sulfurique  a  été  précipité  à  l'état  de 
sulfate  de  chaux  et,  dans  tous  les  cas,  s'il  se  retrouve  mélangé  avec  le 
précipité,  il  n'y  reste  pas  combiné  avec  la  potasse,  à  la  condition 
d'avoir  un  suffisant  excès  de  sels  de  chaux,  ce  qui  se  réalise  en  ajou- 
tant du  chlorure  de  calcium  d*abord  et  en  employant  de  l'hyposulfite 
de  chaux  ensuite. 

On  a  donc  isolé,  éliminé  toutes  les  bases,  grâce  à  l'acidité  de  la 
liqueur,  et  tous  les  acides,  y  compris  l'acide  phosphorique,  qui  reste 
dans  la  dissolution  et  est  par  conséquent  complètement  enlevé  par  le 
lavage,  aussi  bien  que  Tacide  azotique  et  Tacide  chlorhydrique  ;  tous 
les  sels  formés  de  ces  acides  se  prêtent  également  bien  à  l'application 
du  procédé.  On  a  donc,  de  cette  façon,  isolé  la  potasse.  On  peut  donc 
sur  le  précipité  faire  le  dosage  de  la  potasse  par  pesée,  ou  du  bis- 
muth, ou  enfin  de  l'hyposulfite. 

Dans  tous  les  cas,  on  dissoudra  par  l'eau  froide.  L'entonnoir  con- 
tenant le  précipité  sera  placé  au-dessus  d'une  fiole  ou  d'un  verre  à 
précipité,  selon  ce  que  l'on  voudra  faire  ensuite.  On  obtient,  avec 
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Teau  froide,  une  dissolution  jaune  parfaitement  limpide  d'ordinaire, 
mais  qui,  parfois,  est  un  peu  trouble  et  blanchâtre,  à  cause  du  sulfate 
de  chaux  qui  passe.  On  peut,  d'ailleurs,  toujours  la  rendre  complète* 
ment  limpide  en  la  faisant  passer  une  seconde  fois  sur  le  filtre. 

La  présence  du  sulfate  de  chaux  serait,  du  reste,  tout  à  fait  indiffé- 
rente pour  la  suite  de  l'opération. 

On  peut  faire  le  dosage  de  la  potasse  à  l'état  de  sulfate  de  potasse  ; 
mais  l'opération  est  un  peu  longue  ;  je  la  décrirai  si  le  Congrès  le 
désire  ;  mais  je  pense,  Messieurs,  qu'il  vaut  mieux  ménager  vos  ins- 
tants. 

M.  Grandean,  commissaire  général.  Nous  vous  prions,  Monsieur, 
de  vouloir  bien  terminer  l'exposé  de  votre  méthode,  mais  sans  entrer 
dans  ces  détails. 

Nous  pourrons  reprendre  la  discussion  de  cette  question  dans  une 
séance  ultérieure,  et  nous  pourrions,  d'ailleurs,  nous  rendre  dans 
votre  laboratoire. 

M.  Gamot.  J'abrège  donc. 

On  peut  doser  aussi  le  bismuth,  puisque  le  précipité  a  une  compo- 
sition rigoureuse;  et,  d'après  le  bismuth  précipité,  on  pourrait,  par 
conséquent,  calculer  le  poids  de  la  potasse.  On  dissout  dans  l'eau  froide 
et  le  précipité  passe  dans  la  dissolution. 

Quant  à  l'hyposulfite,  on  le  dose  au  moyen  d'une  liqueur  titrée 
d'iode  ;  vous  connaissez  tous  cette  méthode,  et  je  n'ai  pas  besoin  d'y 
insister.  On  peut  se  servir  soit  de  la  liqueur  qui  est  préparée  en  prenant 
le  dixième  d'un  équivalent  d'iode,  soit  d'une  liqueur  contenant  une 
quantité  d'iode  correspondant  à  la  quantité  de  potasse,  de  façon  que 
i  centimètre  cube  de  cette  liqueur,  par  exemple,  corresponde  à  1  mil- 
ligramme de  potasse,  afin  d'éviter  tout  calcul. 

Au  moment  où  la  transformation  de  l'hyposulfite  en  tétrathionate 
est  accomplie,  elle  est  manifestée  d'une  manière  tout  aussi  nette  que 
quand  il  s'agit  d'un  hyposulfite  ordinaire  et  qu'on  applique  le  procédé 
de  l'iode  ;  il  y  a  seulement  une  différence  dans  In  manière  de  procé- 
der :  au  lieu  d'employer  la  liqueur  complètement  neutre,  il  faut  l'aci- 
difier un  peu  par  l'acide  chlorhydrique  ;  si  on  l'emploie  tout  à  fait 
neutre,  il  se  produit  du  chlorure  de  bismuth.  Si  la  liqueur  n'était  pas 
acide,  ce  serait  précisément  un  oxyodure  rouge  de  bismuth  qui  se 
précipiterait  dans  la  dissolution.  On  évite  précisément  cet  inconvénient 
en  traitant  la  préparation  par  l'acide  chlorhydrique. 
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M.  Grandecto,  commissaire  général.  Nous  remercions  M.  Caraol 
de  son  intéressante  communication.  Je  propose  au  Congrès  de  re- 
prendre la  discussion  à  la  séance  de  vendredi,  si  notre  ordre  du  jour 
le  permet.  H.  Marchand  s* est  d'ailleurs  fait  inscrire  pour  décrire  un 
procédé  dosimélrique  de  la  potasse. 

La  séance  est  levée  à  midi. 
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PROCÈS-VERBAL  DE  LA  QUATRIÈME  SÉANCE 

(22  juin  1881.) 

Présidence  de  M,  Pasteu/r,  membre  de  VlnstituL 

SomiiRE  :  Discussion  des  méthodesi  d^analyse  des  Tins.  —  Arrêt  de  la  cour  de 
Mon^eliier  :  MM.  Orandeau,  Pastear,  Lechartier,  Picbard,  Ladrey,  etc.  —  Des 
maladies  inrectieuses  et  da  vaccin  du  virus  charbonneux,  communication  de 
M.  L.  Pasteur. 

Siègent  au  bureau  :  M.  Foucher  de  Careil  ;  M.  le  Commandeur 
Cossa,  directeur  de  la  station  de  Turin;  M.  Aubry,  directeur  de 
la  station  de  Munich,  vice-présidents;  M.  Grandeau,  commissaire 
général;  M.  Ladrey,  directeur  de  la  station  de  Dijon,  et  M.  Saint- 
André,  chef  des  travaux  chimiques  à  FÉcole  de  Montpellier,  se- 
crétaires. 

La  séance  est  ouverte  à  2  heures. 

M.  Grandeaa,  commissaire  général.  Messieurs,  je  suis  heureux 
d'être  votre  interprète  à  tous,  pour  remercier  M.  Pasteur  de  l'honneur 
qu'il  nous  fait  en  prenant  part  à  nos  travaux,  et  en  venant  présider  la 
séance  h  l'ordre  du  jour  de  laquelle  nous  avons  porté  la  question  de 
l'analyse  des  vins  et  des  bières.  Nous  sommes  d'autant  plus  touchés 
de  la  faveur  que  nous  accorde  M.  Pasteur  que  nous  le  savons  accablé 
de  travail,  et  d'un  travail  si  fructueux  que  chacun  des  instants  que 
nous  lui  prenons,  nous  les  dérobons  à  une  œuvre  qui  est  non-seule- 
ment une  œuvre  française,  maïs  une  œuvre  européenne.  Vous  savez 
quels  progrès  considérables  notre  illustre  maître  a  fait  faire  depuis 
vingt  ans,  à  force  de  labeur,  de  dévouement  et  de  patriotisme,  à  des 
questions  qui  intéressent  au  premier  chef  l'agriculture.  Je  le  remercie 
donc,  au  nom  du  Congrès,  du  plus  profond  de  mon  cœur  ;  je  puis 
l'assurer  que  nous  emporterons  tous  en  sortant  d'ici,  et  que  nous 
conserverons  toujours  le  souvenir  reconnaissant  de  l'honneur  fait  à 
nos  travaux  par  la  présidence  de  l'homme  éminent  qui  a  bien  voulu 
prendre  aujourd'hui  part  à  nos  délibérations.  {Applaudissements  pro- 
longés.) 

M.  Pasteur,  président.  Je  suis  heureux,  Messieurs,  de  m*associer 
h  vos  travaux,  et  de  vous  féliciter  de  la  direction  que  vous  avez  résolu 
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de  leur  imprimer.  Vous  voulez  donner,  autant  que  possible,  aux  analyses 
agricoles  Tuniformilé  qui  leur  manque.  Rien  de  plus  sage.  L'agricul- 
ture a  besoin  de  résultats  bien  comparables  et  les  méthodes  analytiques 
ne  peuvent  y  conduire  qu*à  la  condition  que  tous  les  observateurs 
s'attacheront  à  obtenir  leurs  déterminations  par  des  manipulations  de 
même  nature.  La  nécessité  de  cette  manière  de  faire  est  commandée 
encore  et  surtout  par  le  peu  de  rigueur  que,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  on  est  en  mesure  d'apporter  pour  bon  nombre  d'analyses 
agricoles.  En  conséquence,  les  résultats  de  celles-ci  sont  essentielle- 
ment dépendants  des  pratiques  suivies  par  l'analyste. 

La  parole  est  à  M.  Grandeau,  commissaire  général. 

M.  Grandeau.  Messieurs,  vous  savez  que  nos  instants  sont  comp- 
tés ;  je  vous  demande  la  permission  d'énumérer  très-rapidement  les 
documents  qui  m'ont  été  adressés.  Vous  savez  que  presque  toutes 
les  stations  œnologiques  se  sont  empressées  d'adhérer  au  Congrès  ; 
plusieurs  nous  ont  transmis  des  travaux  qui  doivent  figurer  dans  le 
compte  rendu  imprimé.  Je  signale  en  première  ligne  la  station  œno- 
logique de  Vienne  (Klosterneubourg).  H.  ROssler,  son  savant  directeur, 
dont  vous  connaissez  la  compétence,  m'a  envoyé  la  description  <Hnn- 
plète  des  méthodes  analytiques  employées  dans  son  laboratoire  pour 
l'examen  des  vins.  Il  sera  bon  de  publier  in  extenso  la  description 
de  ces  méthodes,  afin  que  chacun  puisse  y  puiser  des  renseignements. 
(Approbation,) 

M.  ROssler  a  joint  à  son  envoi  le  modèle  des  pièces  qu'il  délivre 
pour  l'analyse  des  vins,  et  des  tables  pour  le  calcul  des  densités, 
pour  les  taux  d'alcool,  etc.  Nous  publierons  également  une  partie  de 
ces  documents. 

En  second  lieu,  nous  avons  reçu  ï Annuaire  de  l'École  centrale 
pour  la  fabrication  de  la  bière  de  Weihenstephan,  près  Munich.  Vous 
savez  qu'il  y  a  à  Munich,  sous  la  direction  de  M.  Lintner  et  celle  de 
son  collaborateur,  M.  Â.ubry,  qui  est  aujourd'hui  vice-président  de 
notre  réunion,  une  école  spéciale  pour  la  fabrication  de  la  bière,  où 
non-seulement  on  enseigne  les  méthodes  analytiques,  les  procédés  de 
fabrication,  mais  où  on  rend  possible  aux  jeunes  gens  de  suivre  et 
d'étudier  la  fabrication,  sur  une  petite  échelle,  50  ou  60  hectolitres, 
de  la  bière,  par  les  différents  procédés.  Il  serait  à  souhaiter  qu'une 
pareille  institution  fût  établie  chez  nous,  et  que  les  brasseurs  fussent 
mis  dans  la  possibilité  de  ne  plus  aller  à  l'étranger;  j'en  demande 
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pardon  à  M.  Aubry,  nous  nous  féliciterons  toujours  des  excellentes 
leçons  de  la  Bavière,  mais  il  serait  à  désirer  que  nos  jeunes  gens 
pussent  aller  à  une  école  plus  rapprochée  de  nous  ;  nous  entendrons 
donc  avec  plaisir  ce  que  H.  Âubry  voudra  bien  nous  dire  de  cette 
école. 

En6n,  nous  avons  à  Tordre  du  jour  de  la  séance  d'aujourd'hui,  In 
discussion  relative  à  l'analyse  des  vins  et  des  bières,  et  je  vous  de- 
mande la  permission  de  poser  les  questions  que  nous  devons  examiner, 
car  nous  sommes  limités  par  le  temps;  nous  voudrions  rendre  h 
M.  Pasteur  sa  liberté  aussitôt  que  nous  le  pourrons,  et,  comme  nous 
désirons  l'entendre  sur  la  question  fondamentale  dont  je  vais  avoir 
l'honneur  de  vous  entretenir,  je  vous  demande  la  permission  de  con- 
sacrer quelques  minutes  à.  l'exposé  de  la  question. 

Vous  savez.  Messieurs,  combien  nous  avons  aujourd'hui  de  difficultés 
pour  l'analyse  des  vins  ;  depuis  que  le  phylloxéra  a  envahi  notre  pays, 
la  falsification  des  vins  a  cru  proportionnellement  avec  les  progrès  du 
fléau.  Dans  l'Est  de  la  France,  notamment,  nous  sommes  tributaires 
du  Midi,  et  les  falsifications  dans  les  départements  du  Midi  ont  atteint 
des  proportions  qu'on  peut  à  peine  imaginer  ;  il  nous  arrive  tous  les 
jours  d'avoir  à  analyser  des  vins  qui  n'ont  du  vin  que  le  nom,  qui,  par 
exemple,  renferment  une  quantité  d'acide  tartrique  libre  variant  entre 
8  et  11  grammes  par  litre,  qui  renferment  peu  de  cendres,  du  plâtre 
à  haute  dose,  des  matières  colorantes  de  toute  espèce,  sauf  la  matière 
naturelle  du  vin  ;  il  n'y  a  qu'une  chose  qui  ne  manque  jamais,  c'est 
l'alcool  de  betterave  ou  de  pomme  de  terre  remplaçant  l'alcool  de 
vin.  Voilà  pour  nous  la  situation;  il  en  résulte  qu'on  fabrique  du  vin 
avec  de  l'eau,  du  raisin  sec,  des  matières  colorantes  artificielles,  de 
l'alcool  et  de  l'acide  tartrique  libre  pour  donner  une  certaine  acidité. 
Cette  question  se  présente  tous  les  jours,  non-seulement  dans  l'intérêt 
des  cultivateurs,  mais  du  commerce  qui  nous  saisit,  soit  comme  ex- 
perts, soit  comme  conseils,  des  questions  relatives  aux  vins.  Noos 
éprouvons  de  grandes  difficultés  parce  que,  surtout  pour  le  vin,  quand 
on  n'a  pas  un  échantillon  authentique  de  la  même  année,  du  même 
cru,  il  est  très-souvent  impossible  d'affirmer  sur  Thonneurqu'on  est 
en  présence  d'une  falsification  et  surtout  de  déterminer  la  mesure  de 
la  falsification.  Il  y  a  malheureusement  à  cet  égard  une  ignonince  assez 
grande  dans  le  public,  et  la  justice,  j'en  parle  avec  le  respect  que  l'on 
doit  à  ses  arrêts,  a  rendu  des  jugements  discutables  et  même  inac- 
ceptables pour  nous.  Tout  récemment,  il  y  a  eu  un  procès  qui  s'est 
engagé  à  Carcassonne  sur  la  demande  du  vendeur;  le  tribunal  a  jugé, 
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il  y  a  eu  appel  à  la  cour  de  Montpellier  et  la  cour  a  rendu  un  arrêt 
qui  présente  pour  nous  le  plus  grand  intérêt,  arrêt  sur  lequel  je 
prierai  H.  Pasteur  de  nous  donner  son  avis,  non  pas  au  point  de  vue 
juridique,  mais  comme  savant,  afin  que  nous  sachions  bien  si  le 
mouillage  est  une  falsification  et  s*il  doit  y  avoir  une  jurisprudence 
qni  permette  régulièrement  le  mouillage.  Un  marchand  de  vins  de 
Paris  a  acheté  des  vins  ;  il  a  refusé  en  gare  la  livraison  de  la  mar- 
chandise fournie,  parce  qu'elle  n*était  pas  conforme  à  Téchantilloo. 
Le  tribunal  de  commerce  de  Carcassonne  a  jugé  que  Tacheteur  devait 
prendre  livraison.  —  H.  Pasteur  a  été  nommé  expert,  il  a  déclaré, 
après  expertise  faite  avec  des  échantillons  prélevés  par  ses  soins,  que 
ce  vin  était  additionné  d*eau,  de  25  Vo  d*eau.  Le  tribunal  a  rendu  un 
jugement  par  lequel  —  après  avoir  nommé  H.  Pasteur  expert!  —  il  a 
décidé  qu'il  n'y  avait  pas  éFeau  dans  le  vin.  La  cour  de  Montpellier  a 
confirmé  le  jugement,  et  elle  a  déclaré  que  quand  le  vin  était  con- 
forme à  l'échantillon, — ce  qui  n'était  pas  d'ailleurs,  —  qu'il  fût  falsifié 
ou  non,  l'acheteur  devait  prendre  livraison;  que  quand  le  vin  n'est 
pas  de  la  provenance  indiquée,  cela  ne  fait  rien,  et  que  quand  l'é- 
chantillon manque,  la  présomption  de  conformité  est  en  faveur  du 
vendeur,  de  sorte  qu'il  n'y  a  plus  moyen  de  constater  la  fraude  dans 
le  vin  et  que  quand  nous  sommes  en  présence  d'hommes  comme 
M.  Pasteur,  nous  pouvons  trouver  un  tribunal  de  commerce  qui  dé- 
clare que  M.  Pasteur  ne  sait  pas  reconnaître  la  quantité  d'eau  ajoutée 
et  une  cour  d'appel  qui  ratifie  un  sembiabie  jugement.  En  résumé, 
est-ce  une  fraude  que  d'ajouter  de  l'eau  au  vin  ?  Je  demande  que  le 
Congrès  se  prononce  sur  ce  point  et  je  remercie  à  l'avance  H.  Pasteur 
des  explications  qu'il  voudra  bien  nous  fournir. 

Je  vais.  Messieurs,  vous  donner  lecture  des  principaux  passages  de 
l'arrêt  vraiment  extraordinaire  de  la  cour  de  Montpellier;  l'exposé 
complet  de  l'affaire  sera  reproduit  dans  le  procès-verbal  de  cette 
séance  : 

COUR  D'APPEL  DE  MONTPELLIER. 

Présidence  de  M.  Sadde. 

Audiences  des  ^,  1  et  \A  mai  1881. 

(Correipondanoe  paitiealière  du  Drotf,  Journal  des  Tribanaax.) 

VENTE  DE  VINS.  —  ADDITION  d'eAU.  —  PROVENANCE  AUTRE  QUE  CELLE  ANNONCÉE. 

—  CONFORMITÉ  AVEC  L'ÉCHANTILLON.  —  NON-REPRÉSENTATION  DE  CE  DERNIER. 

—  REFUS  DE  PRENDRE  LIVRAISON.  —  NON-RECEVABIUTÉ. 

Un  vin  est  loyal  et  marchand^  dans  le  sens  qu'il  faut  attribuer  d  ces 
mots  entre  commerçants,  dès  qu'il  est  conforme  d  l'échantillon. 
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Le  négociant  qui  a  acheté  des  vins  sur  échantillon  ne  peut  être  admis 
à  refuser  ces  vins  sous  le  seul  prétexte  qu'ils  seraient  additionnés 
d'eau,  qu'à  la  condition  d'établir  que  la  marchandise  livrée  n'est 
pas  conforme  à  l'échantillon  fourni j  l'identité  de  la  marchandise 
avec  l'échantillon  suffisant  pour  rendre  l'a^cheteur  non  recevable 
à  se  prévaloir  du  mouillage. 

Alors  surtout  qu'en  sa  qualité  de  négociant,  l'acquéreur  ne  peui  ignorer 
que  le  mélange  des  vins  avec  des  piquettes  est  pratiqué  par  les  pro- 
priétaires du  pays. 

Dans  le  même  cas  de  vente  sur  échantillon,  l'acheteur  ne  peut  être 
autorisé  à  rebuter  le  vin  à  lui  expédié  pour  cette  raison  que  ce  vin 
serait  d'une  autre  provenance  que  celle  indiquée  au  marché,  alors 
d'ailleurs  qu'il  y  a  conformité  avec  l'échantillon. 

Le  seul  défaut  de  représentation  de  l'échantillon  cacheté  suffit  pour 
établir,  au  profit  du  vendeur,  une  présomption  de  conformité  entre 
le  type  agréé  et  la  marchandise  livrée. 

Ces  questions,  fort  intéressantes  pour  le  commerce  en  général,  étaient 
soumises  à  la  cour  de  Montpellier  dans  les  conditions  de  fait  suivantes  : 

M.  X...,  négociant  à  Paris,  avait  acquis  de  M.  Z...,  négociant  à  Carcas* 
sonne,  100  demi-muids  de  vin  du  Minervois,  garanti  8»,  et  devant  être, 
d'après  les  correspondances,  en  pure  nature,  sans  addition  d'aucun 
mélange,  piquette  ou  raisin  sec.  Le  marcbé  avait  été  fait  par  l'intermé- 
diaire d'un  courtier  parisien,  qui  avait  remis  à  Tacheteur  un  échantillon 
unique  de  15  centilitres.  A  l'arrivée,  le  destinataire,  après  avoir  dégusté 
l'échantillon  et  le  vin  à  lui  expédié,  a  trouvé  que  ce  vin  n'était  pas  con- 
forme à  l'échantillon,  et  qu'en  tout  cas,  il  était  adultéré.  II  l'a  fait  analyser 
par  deux  chimistes  différents,  M.  Portes  et  M.  Pouchet.  Le  premier  a  dé- 
claré que  le  vin  était  additionné  de  raisins  secs;  le  deuxième,  sans  être 
aussi  alBrmatif  sur  ce  point,  a  certifié  que  de  la  faible  teneur  du  vin  en 
alcool,  en  extrait  sec,  en  cendres,  et  de  sa  couleur,  relevée  par  de  la  mauve 
noire,  ledit  vin  était  de  qualité  très-inférieure  et  sujet  à  saisie. 

M.  X...  a  refusé  la  marchandise. 

Un  débat  s'est  engagé  à  Carcassonne  sur  la  valeur  du  laisser-pour-compte, 
et,  avant  faire  droit,  M.  Pasteur,  membre  de  l'Institut,  a  été  commis  pour 
procéder  à  une  expertise.  M.  Pasteur  a  fait  venir  six  échantillons  des  vins 
naturels  du  village  d'où  le  vin  avait  été  expédié,  au  dire  de  Z....  Tous  ces 
échantillons  pesaient  plus  de  9**  et  allaient  jusqu'à  12**,  et,  après  une  étude 
longue  et  minutieuse,  il  a  conclu  à  une  addition  d'eau  de  25  p.  100  au 
minimum,  sans  adjonction  d'ailleurs  de  matières  colorantes  ou  étrangères. 
Il  ajoutait,  dans  une  lettre  complémentaire  de  son  rapport,  «  que  le  péché 
d'addition  d'eau  était  considéré  comme  véniel  dans  le  Midi,  et  qu'une  en- 
quête faite  au  village  de  Campagne  amènerait  la  preuve  que  le  vin  adressé 
à  M.  X...  avait  subi  la  plus  notable  addition  d'eau  ». 

D'autre  part,  le  vendeur  reconnut  que  le  vin  soumis  à  l'expertise  était 
non  du  Minervois,  mais  du  Limoux. 
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En  l^état,  M.  X...,  acheteur,  invoquant  l'addition  d'eau  constatée,  et 
d'ailleurs  la  différence  de  provenance  du  liquide  à  lui  adressé,  a  persisté 
dans  son  laîsser-pour-compte  et  a  réclamé  Texécution  loyale  du  marclié. 

Le  tribunal  de  commerce  de  Carcassonne,  après  avoir  relaté  les  faits,  et 
notamment  la  nomination  de  M.  Pasteur,  commis  par  lui  par  un  jugement 
précédent  à  Feffet  d'expertiser  les  vins,  s'exprime  ainsi  : 

Attendu  que  le  savant  ciiimiste  (M.  Pasteur)  a  procédé,  dans  le  courant 
du  mois  de  juin  de  la  même  année,  et  que  de  son  rapport,  déposé  en  août 
suivant,  il  résulte  que  le  vin  dont  il  s'agit  ne  contient  ni  matières  colo- 
rantes, ni  substances  quelconques  étrangères  aux  vins  les  plus  naturels  de 
la  récoite  de  1879  dans  le  village  de  Campagne,  provenance  de  ce  vin,  mais 
qu'il  a  été  additionné,  soit  d'eau  pure,  soit  d'eau  de  lavage  de  marc  de 
vendanges  ; 

Attendu,  en  ce  qui  concerne  cette  absence  de  matières  colorantes  et  de 
substances  quelconques  étrangères  aux  vins  les  plus  naturels  de  la  récolte 
de  1879,  qu'il  n'est  pas  permis  de  conserver  le  moindre  doute  à  cet  égard; 
que  X...  a  donc  faussement  allégué,  pour  justifier  son  refus,  une  altération 
coupable  et  qui,  si  elle  avait  existé,  pouvait  faire  tomber  Z...  sous  le  coup 
de  la  loi  pénale!..  ; 

Attendu,  relativement  à  l'addition  d'eau  signalée,  qu'il  est  à  regretter  que 
M.  Pasteur,  à  l'autorité  duquel  le  tribunal  a  dû  recourir,  n'ait  point  remar- 
qué que  les  vins  des  mêmes  terroirs  présentent  des  différences  souvent 
très-considérables  quant  à  leurs  richesses  alcooliques  ;  qu'ils  varient  sous 
ce  rapport  aussi  bien  que  sous  celui  de  leurs  autres  éléments  constitutifs  ; 
que  par  suite,  pour  arriver  à  une  appréciation  entièrement  exacte,  il  est 
indispensable  de  se  procurer  des  vins  authentiques  de  la  même  provenance 
et  ne  pesant  que  8  degrés,  comme  le  vin  promis  et  accepté  sur  échantillon 
dégusté  et  remis  cacheté.  Qu'en  ramenant  à  ce  degré,  par  addition  d'eau, 
les  différents  types  qu'il  s'est  fait  adresser,  en  juin  1880,  alors  qu'il  ne 
restait  plus  dans  le  village  de  Campagne  que  des  vins  de  qualité  supé- 
rieure, variant  de  9  à  12  degrés,  M.  Pasteur  n'a  pu  évidemment  obtenir  un 
vin  absolument  identique  au  vin  en  litige,  ni  baser  son  appréciation  sur 
des  déductions  tout  à  fait  rigoureuses  ;  que,  pour  le  tribunal,  il  est  impos- 
sible d'admettre  avec  lui  un  mouillage  de  250/0  d'eau;  que,  malgré  les  plus 
grands  soins,  un  vin  ainsi  additionné  ne  s^  conserve  pas  longtemps,  et 
ne  peut  être  livré  qu'à  la  consommation  immédiate  ;  or,  attendu  que,  le 
10  juin  1880,  au  moment  de  l'expertise  faite  par  M.  Pasteur,  et  bien  qu'il 
se  trouvât,  depuis  plusieurs  mois,  sous  un  simple  hangar,  dans  des  condi- 
tions relativement  défavorables,  le  vin  dont  il  s'agit  était  en  parfait  état 
de  conservation  ;  que  ce  même  état  de  conservation  subsistait  encore,  le 
25  septembre  1880,  lors  de  l'expertise  officieuse  faite  par  le  courtier-gour- 
met Bastien,  sur  la  demande  de  X...,  hors  la  présence  et  à  l'insu  de  Z..., 
et  qu'il  s'est  maintenu  jusqu'au  5  du  présent  mois,  date  de  la  vente  opérée 
par  la  Compagnie  d'Orléans  ; 

Attendu  que  le  vin  ayant  ainsi  résisté  pendant  si  longtemps,  sans  pré- 
senter le  moindre  caractère  de  fermentation  acétique,  il  faut  en  conclure, 
avec  la  plus  entière  certitude,  que  l'addition  d'eau  reprochée  n'g  pas  eu 
lieu,  et  que  le  vin  expédié  par  Z...  était  bien  un  vin  naturel; 

Attendu,  alors  même  que  le  vin  en  litige  accuserait  une  proportion 
d'eau  anormale^  qu'il  n'est  nullement  établi  que  ce  soit  par  le  fait  de  Z..., 
et  qu'on  ne  saurait  le  rechercher,  si  les  vins  qu'il  a  achetés  de  bonne  foi 
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à  Campagne,  comme  vins  naturels,  avaient  été  additionnés  par  leurs  pro- 
priétaires d'une  certaine  quantité  de  piquettes  ;  que  ce  n*est  pas  pour  une 
addition  de  piquettes  que  X,.,  a  refusé  le  vin;  qu'en  sa  qualité  de  né- 
godant,  il  n'ignorait  pas  que  ce  mélange  est  quelquefois  pratiqua  par 
les  propriétaires,  mais  qu'il  a  dégusté  et  agréé  le  vin  d'une  partie  de 
l'échantillon  qui  lui  était  remis  ;  qu'il  s'est  assuré  de  son  poids  et  que, 
n'ayant  pu  remettre  à  M.  Pasteur  l'échantillon  type  laissé  cacheté  en  ses 
mains,  il  faut  tenir  pour  certain  que  le  vin  analysé  par  ce  délégué  de  jus- 
tice est  absolument  conforme  à  cet  échantillon  type  ;  qu'il  est  donc  loyal  et 
marchand  dans  le  sens  qu'entre  deux  négociants  il  faut  attribuer  à  ces  mots  ; 

Attendu,  surabondamment  en  ce  qui  regarde  la  qualification  du  vin,  qu'il 
est  acquis  aux  débats  que  Z...  a  entendu  vendre  un  vin  d'Aramon;  que  si, 
par  erreur  et  sans  que  ce  dernier  y  eût  attaché  la  moindre  importance,  le 
courtier,  en  confirmant  le  marché  à  Z...,  a  désigné  le  vin  objet  de  ce  mar^ 
ché  comme  t;m  du  Mitiervois,  Z...  spontanément,  et  dès  le  11  janvier  1880, 
a  appris  à  son  acheteur  que  le  vin  expédié  provenait  de  la  plaine  de  Limovx 
et  posait  8  degrés  1  dixième  au  Maligand;  queX...  n'a  nullement  protesté 
alors  contre  cette  indication,  ni  à  l'arrivée  du  vio  à  Paris,  ni  au  cours  des 
trois  expertises  qui  ont  eu  lieu;  qu  il  n'ignorait  pas,  d'ailleurs,  étant  donnée 
sa  grande  situation  commerciale,  qu'il  est  de  règle  dans  notre  contrée,  et 
pour  tous  les  négociants  en  vins,  de  qualifier  vins  du  Minervois  les  vins 
qui  ne  sont  pas  du  Narbonnais  et  qui  proviennent  soit  de  l'arrondissement 
de  Liraoux,  soit  de  celui  de  Carcassonne,  les  vins  de  ces  deux  arron- 
dissements n'étant  pas  encore  définitivement  classés  ;  qu'il  savait  fort 
bien,  d'autre  part,  que  les  vins  de  Limoux  de  8  degrés  valent  beau- 
coup plus  que  ceux  du  même  poids  provenant  des  crus  du  Minervois  pro- 
prement dit,  et  qu'il  n'avait  pas  à  se  plaindre  à  ce  point  de  vue  ;  qu'il  est 
démontré,  au  surplus,  que  la  provenance  du  vin  importait  peu  ;  qu'ayant 
traité  sur  la  représentation  et  remise  d'un  échantillon  par  lui  dégusté  et 
agréé,  comme  il  est  dit  plus  haut,  X...  n'avait  qu'a  exiger  un  vin  conforme  à 
cet  échantillon  ;  qu'il  lui  eût  été  facile,  le  cas  échéant,  de  faire  légalement 
constater  une  non-conformité,  et  qu'on  ne  s'explique  pas,  qu'ayant  en 
mains  un  moyen  de  preuve  invincible,  il  ne  s'en  soit  nullement  prévalu 
pour  légitimer  son  laisser-pour-compte  ; 

Qu'on  ne  saurait  donc  s'arrêter  ni  avoir  égard  aux  défenses  présentées 
à  la  dernière  heure  par  X...  touchant  la  provenance  du  vin  ; 

Attendu  que,  par  son  refus  et  les  motifs  qu'il  a  donnés  à  l'appui,  X...  a 
occasionné  à  Z...  un  double  préjudice  matériel  et  moral  dont  il  doit  la 
juste  réparation  ; 

Attendu  que  le  tribunal  trouve  dans  les  faits  de  la  cause  des  éléments 
suffisants  pour  déterminer  la  mesure  de  cette  réparation,  et  qu'il  croit 
faire  bonne  et  exacte  justice  en  allouant  à  Z...,  à  titre  de  dommages-inté- 
rêts, une  somme  de  8,000  fr.  ; 

Attendu,  moyennant  cette  allocation,  qu'il  n'y  a  point  lieu  d'ordonner  les 
insertions  demandées;  qu'il  est  certain,  d'ailleurs,  que  le  prononcé  du 
présent  jugement  et  la  notoriété  publique  suffiront  pour  remettre  Z...,  au 
point  de  vue  de  sa  situation  commerciale,  dans  l'état  où  il  se  trouvait 
avant  le  litige  ; 

Attendu  que  X...  doit  être  condamné  à  payer  sans  délai  à  Z...  le  prix  des 
50  demi-muids  de  vin,  à  lui  expédiés  par  celui-ci  le  25  décembre  1879,  et 
se  portant,  sous  la  déduction  de  l'escompte  de  3  ^\o  convenu  et  acquis,  à 
la  somme  de  7,386  fr.  ; 

Attendu  qu'en  raison  de  l'attitude  prise  par  X...  au  regard  de  Z...,  il 
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convient  de  prononcer  la  résiliation  de  la  vente  intervenue  entre  eux  pour 
les  50  demi-muids  restant  à  livrer  ; 

Attendu  que  les  dépens  et  dommages  pour  frais  frustratoires  suivent  le 
sort  du  principal,  et  quMi  est  à  ta  fois  juste  et  équitable  de  les  mettre  en 
entier  à  la  charge  de  X...,  cause  unique  du  procès  ; 

Attendu  que  c'est  le  cas  d'ordonner  l'exécution  provisoire  sollicitée  ; 

Par  ces  motifs,  condamne  X...  à  payer  sans  délai  à  Z...  la  somme  de 
7,386  fr.,  montant  net  du  vin  dont  il  s'agit,  ensemble  les  intérêts  iégitimes 
depuis  le  16  février  1880,  date  de  la  demande  en  justice; 

Résilie  le  marché  verbal  intervenu  entre  les  parties  pour  ce  qui  regarde 
les  50  demi-muids  du  vin  restant  à  livrer  ;  dit  n'y  avoir  lieu  d'ordonner 
les  insertions  demandées,  mais  condamne  X...  à  payer  sans  délai  à  Z... 
8,000  fr.  à  titre  de  dommages-intérêts  et  aux  dépens;  ordonne  l'exécution 
provisoire  nonobstant  appel  et  sans  bail  de  caution. 


Appel  a  été  relevé  par  X...  et  ratTaire  est  venue  devant  la  cour  de 
Montpellier  à  l'audience  des  6  et  7  mai  1881. 

H*  Gabriel  Debagq,  du  barreau  de  Paris,  s'est  présenté  pour  sou- 
tenir ledit  appel  : 

M*  Debacq  constate  tout  d'abord  que  le  tribunal  de  Garcassonne,  malgré 
les  instances  de  l'appelant,  n'a  prononcé  son  jugement  que  neuf  mois  après 
le  dépôt  du  rapport  de  M.  Pasteur,  et  seulement  après  que  le  vin  venait 
d'être  vendu  aux  enchères  par  la  gare  d'Orléans,  c'est-à-dire  de  disparaî- 
tre, rendant  ainsi  par  ce  retard  une  qoutre-expertisc  légale  impossible  et 
mettant  ainsi  Z...  à  l'abri  de  poursuites  correctionnelles  s'il  y  avait  lieu. 

Il  constate  également  que  le  vin  a  été  vendu  en  laissant  plus  de  5,000  fr. 
de  perte  ;  ce  qui  prouve  que  s'il  n'était  pas  tourné  en  vinaigre,  il  n'en  va- 
lait guère  mieux. 

Il  fait  ensuite  remarquer  que  son  client  aurait  eu  tout  intérêt  à  prendre 
livraison  du  vin  expédié,  s'il  avait  été  conforme  à  l'échantillon,  puisque, 
d'après  les  certlûcats  qu'il  produit  de  plusieurs  négociants  de  Cette  et  des 
syndicats  de  Cette  et  de  Narbonne  et  d'après  les  mercuriales  de  février  du 
Journal  commercial  et  maritime  de  Cette,  l'article  avait  subi  une  hausse 
de  5  fr.  à  8  fr.  par  hectolitre. 

Le  vin  vendu  par  l'intimé,  disait  en  substance  l'appelant,  devait  être  du 
Minenois  de  pure  nature,  sans  addition  d'aucun  mélange.  Or,  en  fait,  il 
était  établi  que  la  marchandise  objet  du  litige  provenait  de  l'autre  extré- 
mité du  département  de  l'Aude,  de  la  plaine  de  Limoux. 

D'autre  part,  du  rapport  de  l'expert  Pasteur,  dûment  commis  par  justice, 
il  résulte  que  non-seulement  le  vin  adressé  à  l'appelant  ne  provenait  pas 
du  Minervois,  mais  avait  été  additionné  d'eau  dans  la  proportion  de  25  <»/o 
au  moins  ;  cette  addition  d'eau  avait  été,  au  témoignage  de  M.  Pasteur, 
reconnue  par  le  représentant  de  Z...  ;  si  le  vin  avait  pu  se  conserver  mal- 
gré l'eau  qu'on  y  avait  mêlée,  cela  tenait  à  ce  qu'il  avait  été  plâtré  ;  le 
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plâtrage  suffisant,  d'après  Tattestation  formelle  de  M.  Pasteur,  pour  em- 
pêcher la  fermentation  acétique  pendant  plusieurs  années. 

Deux  autres  chimistes,  d'ailleurs,  et  un  gourmet,  M.  Boutmy,  qui  a  reçu 
un  échantillon  du  vin  par  l'huissier  Leymarie  ;  M.  Mabrut,  qui  avait  pré- 
levé lui-même  l'échantillon  sur  lequel  il  a  opéré.  Enfin  M.  Bastien,  arbitre- 
expert  du  tribunal  de  commerce  de  Paris,  qui  a  dégusté  la  partie  de  vin 
déposée  au  parc  de  Bercy,  ont  donné  des  certificats  constatant  de  la  façon 
la  plus  positive  que  le  vin  est  mouillé  et  irès-mouillé. 

Ainsi,  Z...  avait  livré  du  vin  dont  l'adultération  par  addition  d'eau  était 
absolument  certaine,  et  qui  différait  en  tous  cas  de  celui  qui  avait  été  visé 
au  contrat. 

Il  était  établi  par  tous  les  documents  de  la  cause,  que  jamais  confusion 
n'était  faite  entre  les  vins  de  Limoux  et  ceux  du  Minervois.  Les  allégations 
du  tribunal  sur  ce  point  étaient  en  contradiction  avec  la  réalité  des  faits 
et  étaient  démenties  par  tous  les  documents  au  dossier,  notamment  par  les 
certificats  de  la  chambre  syndicale  de  Narbonne.  Il  suffisait  que  Z...  eût 
livré  à  X...  d'autres  vins  que  ceux  qu'il  avait  promis,  pour  que  l'appelant 
eût  le  droit  de  réclamer  la  résiliation  de  son  marché  et  de  rebuter  les  li- 
quides à  lui  envoyés  (art.  1243  du  Code  civil).  Enfin,  l'adultération  était 
établie  par  expert  régulièrement  commis;  il  importait  peu  que  M.  Pas- 
teur constatât  simplement  une  addition  d'eau,  sans  adjonction  de  matières 
colorantes  étrangères  ;  l'addition  d'eau  constituait  à  elle  seule  une  adulté- 
ration suffisante. 

Qu'elle  devait  être  tenue  pour  telle  alors  surtout  que,  comme  dans  la 
cause,  il  était  établi  que  Z...  garantissait  «  son  vin  en  pure  nature  »  «  et 
sans  mélange  d'aucune  sorte  »  (Lettre  du  11  janvier  1880);  l'identité  des 
vins  sur  lesquels  avait  porté  l'expertise  de  Pasteur,  avec  ceux  envoyés  par 
Z...  à  X...  n'était  pas  douteuse;  qu'elle  avait  été  reconnue  effectivement 
par  X...  ou  ses  agents;  il  était  donc  acquis  au  débat  que  le  vin  expédié 
par  l'intimé  était  additionné  de  plus  de  25  "^/o  d'eau,  il  pouvait  donc  être 
refusé  par  X...  ;  en  vain  soutenait-on  que  l'addition  d'eau  serait  le  fait,  non 
de  Z...,  mais  des  propriétaires;  Z...,  vendeur,  était  garant  de  la  qualité  et 
de  la  nature  des  marchandises  qu'il  livrait  à  ses  acheteurs,  sous  son  nom, 
pour  son  compte  personnel  et  par  suite  sous  sa  responsabilité  ;  en  vain 
alléguait-on  également  que  X...,  négociant  en  vins,  devait  être  au  courant 
des  habitudes  des  propriétaires  du  département  de  l'Aude,  et  ne  pas  s'éton- 
ner d'une  addition  d'eau,  laquelle,  aux  yeux  des  premiers  juges,  semblait 
chose  naturelle  ;  en  fait,  le  marché  passé  entre  les  parties  et  les  aveux  de 
Z...  lui-même,  consignés  dans  sa  correspondance,  établissaient  catégori- 
quement, au  contraire,  que,  dans  la  commune  intention  des  parties,  la 
marchandise  devait  être  pure  de  tout  mélange  ;  on  ne  peut,  sous  le  nom 
de  vin,  donner  des  mélanges  adultérés;  si  l'appelant  ne  pouvait  représenter 
aujourd'hui  Intact  l'échantillon  unique  de  15  centilitres  qui  lui  a  été  remis 
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par  le  courtier  de  Z...,  cette  circonstance  toute  naturelle  puisque,  pour 
procéder  à  la  dégustation  à  l'arrivée,  il  fallait  ouvrir  cet  échantillon  uni- 
que, était  sans  importance  dans  la  cause  ;  d'une  part,  en  effet,  une  exper- 
tise sur  un  échantillon  de  15  centilitres  était  impossible  suivant  l'attesta- 
tion formelle  de  Pasteur  ;  et  d'autre  part,  alors  même  qu'il  serait  établi 
que  l'échantillon  était  lui-même  additionné  d'eau,  cette  circonstance  n'au- 
rait pu,  aux  termes  de  la  doctrine  et  de  la  jurisprudence,  avoir  pour  ré- 
sultat d'innocenter  le  vendeur,  ni  d'obliger  l'acheteur  à  prendre  livraison 
d'une  marchandise  incontestablement  adultérée  ;  l'addition  de  l'eau  consti- 
tue en  réalité  un  vice  caché,  l'existence  de  ce  vice  retire  au  consentement 
donné  toute  valeur  ;  obtenu  à  la  suite  d'une  manœuvre  dolosive,  ce  consen- 
tement ne  peut  retirer  à  l'acquéreur  trompé  le  droit  de  refuser  l'eau  qu'on 
prétendrait  lui  faire  accepter  à  la  place  du  vin  pur  qu'il  a  entendu  acheter; 
il  suivait  de  là  que  c'était  à  bon  droit  que  X...  avait  refusé  la  livraison  des 
50  demi-muids  à  lui  envoyés  par  Z...  et  qu'il  réclamait  la  résiliation  du 
marché  verbal  intervenu  entre  lui  et  l'intimé. 

Au  nom  de  M.  Z...,  intimé.  M*  Rouen,  du  barreau  de  Montpellier,  répon- 
dait que  le  vin  vendu  devait  peser  8  degrés;  que  l'expertise  constatait 
l'existence  de  ces  8  degrés  d'alcool  ;  que  la  condition  principale  du  mar- 
ché intervenu  entre  deux  négociants  se  trouvait  donc  suffisamment  rem- 
plie; que  dans  de  semblables  marchés  le  lieu  de  provenance  importait  peu; 
qu'il  s'agissait  simplement  pour  le  vendeur  de  fournir,  pour  l'acheteur  de 
s'assurer  un  vin  pouvant,  à  raison  de  sa  force  alcoolique  déterminée,  fi- 
gurer dans  un  coupage  ;  que  dans  l'espèce  cette  condition  était  remplie  ; 
que  si  l'expert  prétendait  que  le  vin  normal  du  pays  d'où  provenait  le  vin 
vendu  devait  présenter,  au  point  de  vue  chimique,  d'autres  éléments  que 
ceux  que  constatait  l'expertise  Pasteur,  il  importait  de  ne  pas  perdre  de 
vue  que  pour  déterminer  la  quantité  d'eau  étrangère  que  pouvait  contenir 
un  vin  déterminé,  les  données  de  la  science  étaient  insuffisantes,  trom- 
peuses ;  les  qualités  du  vin  variaient  non-seulement  avec  les  régions,  les 
communes,  mais  avec  les  simples  veines  du  terrain.  11  était  donc  impossi- 
ble, alors  que  le  vin  présentait  un  degré  alcoolique  de  8  degrés,  de  con- 
clure au  mouillage.  Au  surplus,  le  mouillage  fûtril  démontré,  serait-il  le 
fait  du  vendeur?  D'ailleurs,  le  vin  expertisé  doit  être,  jusqu'à  preuve  con- 
traire, réputé  conforme  à  l'échantillon  remis.  Cet  échantillon  a  été  débou- 
ché, il  ne  peut  être  représenté.  Le  vendeur  ne  doit  qu'un  liquide  conforme 
à  l'échantillon,  et  fût-il  établi  que  le  vin  vendu  est  mouillé,  il  faudrait 
encore  que  l'acheteur  démontrât  qu'il  est  différent  de  l'échantillon  même. 
La  concordance  du  liquide  vendu  avec  l'échantillon  devant  mettre  le  ven- 
deur à  l'abri  de  toute  réclamation  pour  quelque  cause  que  ce  fût. 

M.  Tavocat  général  Lâbroquère  a  conclu  à  rinfirmation  du  jugement. 
Pour  l'organe  du  ministère  public,  la  substitution  du  vin  de  Limoux  à 
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celai  de  Minervois,  qui  avait  été  réellement  vendu,  oe  pouvait  emporter  la 
résiliation  du  marché  à  raison  du  peu  de  différence  qui  existait  entre  ces 
vins.  En  thèse  générale  et  rigoureuse,  la  chose  livrée  doit  être  identique- 
ment la  même  que  la  chose  vendue  ;  mais  quand  il  s^agit  d'une  vente  com- 
merciale, la  rigueur  des  principes  est  tempérée  par  les  usages,  et  en  pareil 
cas,  il  pourrait  y  avoir  tout  au  plus  lieu  à  réduction  de  prix,  si  cette  mar- 
chandise était  inférieure. 

L'appelant,  d'ailleurs,  en  ne  protestant  pas  immédiatement  cohtre  la 
provenance,  a  sufiB^amment  indiqué  qu'il  n'ajoutait  pas  d'importance  à  la 
substitution.  Quant  à  Faddition  d'eau,  elle  était  évidente,  établie  par  le  rap- 
port et  les  lettres  de  Pasteur.  Cette  addition  d'eau  était  un  vice  caché,  et 
dès  lors,  conformément  à  la  thèse  de  l'appelant,  la  conformité  de  l'échan- 
tillon et  de  la  marchandise  livrée  (laquelle  n'était  pas  d'ailleurs  démontrée 
dans  l'espèce)  ne  pouvait  constituer  une  fin  de  non-recevoir  à  l'action 
de  l'appelant,  dont  l'honorabilité  était  certaine,  alors  que  son  adversaire 
avait  subi  déjà  une  condamnation  correctionnelle  pour  avoir  sophistiqué 
du  vin  par  la  fuchsine.  M.  l'avocat  générai  concluait  donc  à  la  résiliation 
du  marché  en  faveur  de  X...,  avec  dommages,  qu'il  a  évalués  à  2,500  fr. 
environ,  en  tenant  pour  constant  que  les  vins,  suivant  les  mercuriales  de 
cette  époque,  avaient  haussé  de  5  à  6  fr.  par  hectolitre. 

La  Cour  a  rendu  l'arrêt  suivant  : 

«  La  Cour, 

I  Sur  le  laisser-pou^Kïompte  et  la  résiliation  du  restant  du  marché  : 

•  Adoptant  les  motifs  des  premiers  juges  ; 
«  Sur  les  dommages  : 

•  Attendu  que  la  somme  de  8,000  fr.  allouée  par  les  premiers  juges  à 
Z...,  à  titre  de  dommages,  est  hors  de  proportion  avec  le  préjudice  qu'il 
a  souffert;  qu'il  y  a  lieu  de  la  réduire,  et  que  la  Cour  a  les  éléments  néces- 
saires pour  faire  cette  réduction  ; 

•  Par  ces  motifs, 

«  La  Cour,  disant  droit  à  l'appel,  mais  seulement  en  ce  qui  touche  les 
dommages-intérêts  alloués  à  Z...,  les  réduit  à  la  somme  de  1,000  fr.  ; 

i  Maintient  pour  le  surplus  le  jugement  attaqué  ; 

«  Condamne  X...  en  tous  les  dépens  d'appel,  ceux  exposés  par  Z...  res- 
tant à  la  charge  de  X...  comme  supplément  de  dommages; 

<  Donne  mainlevée  de  l'amende.  » 

(Le  Droit,  numéro  du  22  mai  1881.) 

H.  PasteuTi  présideni,  À  propos  de  celte  affaire  de  Carcassonne 
et  de  Montpellier,  je  dois  dire  que  j'ai  refusé  trois  fois  de  m'y  livrer  : 
je  ne  fais  pour  ainsi  dire  jamais  d'expertises,  d'abord  à  cause  de  mes 
oceupations,  et  aussi  h  cause  de  ce  que  vient  de  dire  H.  Grandeau,  de 
l'extrême  difflcuUé  de  bien  faire  l'analyse  d'un  vin,  de  déterminer  s'il 
est  falsifié  ou  non  ;  c'est  une  des  opérations  les  plus  scabreuses  de  l'ana- 
lyse immédiate  en  chimie  organique.  On  m'avait  présenté  la  chose  de 
cette  façon  :  le  tribunal  de  Carcassonne  a  déjà  été  saisi  d'expertises, 
—  il  y  avait  eu  deux  experts  avant  moi,  chargés  de  l'analyse  de  ce 
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vin,  —  et  on  m'avait  dit  que  le  tribunal,  très-embarrassé,  considérerait 
mon  expertise  comme  tout  à  fait  décisive,  qu'il  prendrait  pour  base  de 
son  jugement  le  résultat  de  mon  travail.  Étant  donnée  cette  idée  qui 
était  plus  ou  moins  fondée,  j'ai  négligé  de  donner  très  en  détail  l'exa- 
men que  j'avais  fait  du  vin,  je  me  suis  borné  à  indiquer  d'une  façon 
générale  la  méthode  que  j*avais  suivie  et  à  formuler  le  résultat  défini- 
tif de  mon  examen.  Si  j'avais  su  que  la  conclusion  de  cet  examen  ne 
ferait  pas  loi  pour  le  tribunal,  je  serais  entré  dans  plus  de  détails.  En 
réalité,  les  expertises  qui  avaient  été  faites  avant  moi  ne  m'ont  point 
paru  exactes  ;  on  avait  trouvé  des  matières  colorantes,  de  la  mauve,  la 
preuve  aussi,  croyait-on,  de  vins  de  raisins  secs,  etc.,  enfin  des  subs- 
tances étrangères  au  vin  naturel  et  qui  auraient  été  ajoutées  au  liquide 
vendu.  Le  vendeur  devait  sans  doute  savoir  à  quoi  s'en  tenir  sur  ce 
point  ;  il  a  donc  résisté  très-énergiquement,  d'autant  plus  que,  sui- 
vant moi,  il  avait  raison.  Sur  ces  points  d'accusations  très-graves,  il 
n'était  pas  coupable.  Mais,  si  le  vin  en  litige  n'avait  pas  reçu  d'addition 
de  matières  étrangères  au  vin,  telles  que  nous  les  connaissons,  il  fut 
évident  pour  moi  qu'il  avait  reçu  une  addition  d'eau  considérable.  Le 
vin  devait  contenir  8  7o  d'alcool  et  il  les  contenait.  Sur  ma  demande, 
le  vendeur*eut  l'obligeance  et  la  parfaite  loyauté,  par  Torgane  de  son 
représentant,  de  me  dire  d'où  provenait  le  vin.  Ce  n'était  pas  du  lieu 
convenu  dans  le  marché,  il  provenait,  non  du  Hinervois,  mais  du  village 
de  Campagne,  dans  le  département  de  l'Aude.  Sur  la  foi  de  ce  rensei- 
gnement, je  fis  ce  que  j'avais  déjà  fait  antérieurement,  à  l'occasion  de 
l'expertise  Guerre-Manheimeret  ce  qu'il  faut  toujours  faire,  autant  que 
cela  est  possible,  quand  il  s'agit  de  l'analyse  d'un  vin,  je  me  suis  mis 
immédiatement  en  relations  avec  plusieurs  personnes  très-honorables, 
soit  du  département,  soit  du  village  de  Campagne,  qui  ont  bien  voulu 
m'envoyer  des  vins  de  divers  propriétaires  de  ce  village.  J'ai  eu,  en 
tout,  12  échantillons  de  vins  de  ce  village  et  de  l'année  même  qui 
avait  produit  le  vin  en  litige.  C'est  la  comparaison  très-attentive  de  ces 
vins  avec  le  vin  en  litige  qui  m'a  permis  d'asseoir  mon  jugement. 

Je  ne  sais  vraiment  pas  comment  le  tribunal  de  Carcassonne  a  pu 
juger  comme  il  l'a  fait,  parce  que  rien  n'était  plus  simple  que  de  s'as- 
surer que  dans  le  village  de  Campagne  il  n'y  avait  pas  de  vin  authen- 
thique  ayant  une  teneur  en  alcool  aussi  faible  que  celle  du  vin  en 
litige,  c'est-à-dire  de  8  degrés  ;  mon  analyse  a  été  faite  dans  les  con- 
ditions suivantes  :  j'ai  pris  parmi  les  divers  vins  ceux  que  j  ai  jugés  les 
plus  naturels,  les  plus  authentiques  provenant  des  personnes  du  vil- 
lage de  Campagne  absolument  au*dessus  de  tout  soupçon  et  j'ai  com- 
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paré  le  vin  du  litige  avec  ces  divers  vins,  sans  négliger  toutefois  Tétude 
des  autres.  Lorsqu'on  se  livre  à  une  telle  comparaison,  il  est  facile  de 
reconnaître  s'il  y  a  ou  non  des  matières  colorantes  ajoutées  au  vin  en 
litige,  parce  que,  quel  que  soit  le  procédé  que  Ton  emploie  pour  re- 
connaître ces  matières,  le  procédé  fût-il  défectueux,  à  le  juger  d'une 
manière  absolue,  devient  d'une  sensibilité  extrême  quand  il  s'-agit  tout 
simplement  de  comparer  les  effets  des  réactifs.  Le  précipité  qu'on  dé- 
termine par  un  alcali  ou  par  un  sel,  ou  autrement,  offre  toujours 
quelque  particularité  qui  fait  qu'on  reconnaît  très-bien  si  réellement 
le  vin  en  litige  est  naturel  ou  non.  Lorsqu'il  s'est  agi  autrefois  du  grand 
procès  que  j'ai  rappelé,  qui  a  fait  tant  de  bruit  dans  le  Midi,  le  procès 
Manheimer,  où  il  s'agissait  d'une  livraison  de  300,000  fr.  de  vin,  le 
propriétaire,  qui  était  un  ami  de  mon  très-cher  et  vénéré  maître, 
H.  Balard,  était  à  l'abri  de  tout  soupçon.  H.  Manheimer  refusait  de 
prendre  livraison,  prétendant  que  le  vin  était  falsifié.  Malheureusement 
il  trouva  un  pharmacien  trop  complaisant  qui  établit  l'existence  dans 

le  vin  des  substances  les  plus  diverses,  —  tout  cela  par  fantaisie  analy- 

« 

tique-,  —  M.  Balard  ne  voulut  accepter  l'expertise  que  si  je  me  joi- 
gnais à  lui.  J'acceptai,  mais  à  une  condition,  c'est,  dis-je  à  M.  Balard, 
que  vous  pourrez  vous  procurer  du  vin  authentique  récolté  tout  auprès 
de  la  propriété  du  vendeur,  propriété  qui  était  considérable.  M.  Balard, 
par  les  relations  qu'il  avait  dans  le  Midi,  puisqu'il  était  originaire  de 
Montpellier,  put  obtenir  des  échantillons  d'un  tel  vin,  de  plusieurs 
même;  dès  lors  l'analyse  devint  facile,  il  nous  fut  bientôt  démontré  à 
M.  Balard,  à  M.  Wurtz,  troisième  expert,  et  à  moi  que  le  vin  en  litige 
était  parfaitement  naturel. 

J'ai  procédé  de  même  pour  l'examen  du  vin  dont  je  vous  parle;  j'ai 
pris  les  vins  du  village  de  Campagne,  les  meilleurs  et  les  plus  ordinai- 
res, et  j'ai  comparé  avec  le  vin  en  litige  au  point  de  vue  des  matières 
colorantes,  des  quantités  d'extrait  et  des  quantités  de  cendres  et  de  la 
teneur  en  alcool  avec  un  bon  vin  de  ce  village,  en  lui  ajoutant  de  l'eau, 
de  façon  à  le  ramener  de  12,  13, 14  degrés  d'alcool  à  8  degrés;  j'ai 
fait  des  échantillons  qui  ressemblaient  à  s'y  méprendre  au  vin  suspect 
pour  la  quotité  d'extrait,  la  quantité  de  cendres  et  pour  la  teinte,  et 
avec  lesquels  tous  les  réactifs  donnaient  exactement  les  mêmes  carac- 
tères. Il  m'a  été  impossible  de  me  procurer  des  vins  naturels  authenti- 
ques, même  des  plus  faibles  de  l'année,  qui  n'eussent  pas  plus  de  9  et 
10  degrés  environ  d'alcool  et  plus  d'extrait  que  le  vin  en  litige.  Il  fal- 
lut leur  ajouter  beaucoup  d'eau  à  tous  pour  les  ramener  aux  propor- 
tions du  vin  en  litige.  J'ai  su  depuis,  qu'en  effet,  le  vendeur  avait 
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acheté  dans  le  village  de  Campagne  Houles  sortes  de  piquettes  pour 
composer  le  vin  qu'il  avait  à  livrer  au  négociant  parisien  ;  mais,  comme 
je  l'ai  dit  à  ce  dernier:  Prenez-y  garde,  faites  faire  une  enquête  dans 
le  village  de  Campagne. 

Sachez  que,  dans  le  Midi,  l'addition  de  l'eau  est  considérée  comme 
un  péché  véniel.  M.  Béchamp  ',  lorsqu'il  était  professeur  à  la  Faculté  de 
médecine  de  Montpellier,  dans  des  leçons  qui  ont  été  publiées,  a  été 
jusqu'à  conseiller  d'ajouter  de  l'eau  au  vin.  On  n'admet  pas  dans  le 
Midi,  je  le  répète,  que  l'addition  d*eau  au  vin  soit  quelque  chose  de 
bien  coupable,  et  comme  le  tribunal  de  commerce  était  composé  de 
propriétaires  qui  ajoutent  peut-être  de  l'eau  à  leur  vin  pour  le  vendre 
{HUarité)y  il  est  probable  qu'ils  ont  trouvé  que,  du  moment  qu'il  était 
constaté  qu'il  n'y  avait  pas  de  matières  étrangères,  l'acheteur  parisien 
était  malvenu  à  vouloir  résilier  le  marché.  Pour  en  revenir  à  l'objet 
de  vos  travaux,  je  me  résume  en  disant  que,  toutes  les  fjîs  qu'on  le 
peut,  il  ne  faut  accepter  une  expertise  de  vin,  dans  les  cas  difficiles, 
que  si  l'on  est  bien  sûr  de  pouvoir  comparer  le  vin  en  litige  avec  des 
vins  naturels  de  même  provenance,  de  même  année,  parfaitement 
authentiques.  Vous  pourrez  hardiment,  dans  ce  cas,  vous  livrera  l'ana* 
lyse  ;  vous  serez  alors  difficilement  entraîné  h  des  erreurs  sérieuses. 

Dans  le  cas  contraire,  l'analyse  d'un  vin  devient  une  chose  extrême- 
ment délicate,  et  si  vous  voulez  que  j'en  donne  une  preuve  topique,  irré- 
futable, je  vous  dirai  ceci:  Il  y  a  bien  longtemps  que  les  plus  habiles 
chimistes,  les  pharmaciens,  font  des  analyses  de  vins  ;  vous  savez,  d*au* 
tre  part,  qu'en  1860  j'ai  reconnu  la  présence  dans  le  vin  de  deux  pro- 
duits qui  n'y  avaient  pas  encore  été  signalés  :  la  glycérine  et  Vacide 
sucdnigue  ;  ces  deux  produits  entrent  pour  une  proportion  considéra- 
ble dans  l'extrait  que  l'on  fait  d'un  vin  quelconque.  Vous  savez  que  la 
quantité  d'extrait  d'un  vin  varie  de  18  k  ib  environ,  plus  ou  moins: 
mettons  une  moyenne  de  23  grammes  d'extrait  par  litre.  Eh  bien, 
par  litre,  vous  avez  dans  presque  tous  les  vins  entre  1  et  2  d'acide 
succinique  ;  vous  avez  de  la  glycérine  qui  peut  aller  jusqu'à  5,  6, 
7  grammes.  Il  en  résulte  qu'il  y  avait  sur  ces  23  grammes  d'extrait 
d'un  vio,  8  à  9  grammes  quelquefois  de  matières  qui  étaient  absolu- 
ment inconnues  des  chimistes  et  des  pharmaciens. 

Preneat  cependant  les  anciennes  analyses  de  vins,  vous  verrez  :  tant 
d'alcool,  tant  de  matières  sucrées,  tant  de  matières  gommeuses,  tant 
de  bitartrate  de  potasse  et  total  :  exactement  la  quantité  d*extrait. 

I.  Actoellement  doyen  de  la  Faculté  de  médecine  catholiqae  de  Lille. 
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Il  est  évidejit  que  chacune  de  ces  analyses  était  entachée  d'une  er- 
reur colossale,  puisqu'elle  s'éleyait  à  5,  6,  7,  8  et  9  grammes  sur  23, 
c'est-à-dire  plus  du  tiers,  à  35, 40  Ve  du  poids  de  l'extrait.  Je  ne  rap- 
pelle cela  que  pour  vous  montrer  combien  les  analyses  de  vins  sont 
difficiles,  combien  il  faut  être  circonspect,  surtout  quand  il  si'agit  de 
faire  condamner  quelqu'un  pour  fraude  ou  falsification. 

H.  Lechartier.  Messieurs,  en  présence  de  ce  que  vient  de  vous 
dire  H.  Pasteur,  et  surtout  des  faits  qui  se  produisent  aujourd'hui  dans 
le  commerce,  —  et  non-seulement  dans  le  commerce,  mais  dans  la  fa- 
brication  des  vins,  —  je  fais  une  proposition  qui,  je  l'espère,  sera  ad- 
mise par  le  Congrès.  Aujourd'hui,  il  est  certain  qu'on  se  trouve  en 
présence  d'une  double  fabrication  de  vins  dans  le  midi  de  la  France,  et 
même  ceci  se  propage  dans  certaines  autres  parties  du  territoire. 

D'abord,  du  vin  fin  est  fabriqué  à  l'aide  du  raisin  et  du  jus  même 
extrait  du  raisin.  Puis,  la  matière  d'où  l'on  a  extrait  le  jus  de  raisin  est 
de  nouveau  traitée  avec  une  quantité  d'eau  plus  ou  moins  grande  et  une 
certaine  quantité  de  sucre  ;  le  tout  est  fermenté  ensemble  ;  et  on  fabrique 
une  certaine  quantité  de  vin  mouillé,  une  espèce  de  matière  qui  n'a  pas 
de  nom  pour  ainsi  dire  encore  dans  le  commerce,  qui  est  un  liquide  ayant 
les  matières  colorantes  du  vin,  qui  peut  en  avoir  jusqu'à  un  cerlain 
point  Taspect.  Si  ces  deux  liquides  étaient  complètement  séparés, 
isolés,  avec  des  noms  différents,  Aous  n'aurions  absolument  rien  à  dire; 
seulement  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  la  plupart  des  cas,  ce  n'est  ni  le 
vin  pur  qui  est  vendu,  ni  le  vin  fabriqué  avec  de  l'eau;  c'est  un  mé- 
lange des  deux.  Par  conséquent,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  dans 
les  stations  agronomiques  et  les  laboratoires  on  pourra  *se  trouver  en 
présence  de  mélanges  semblables  à  analyser.  Après  ce  que  vous  a  dit 
M.  Pasteur,  il  me  semble  que  la  première  nécessité  est  de  vous  trouver 
en  présence  de  types  déterminés  ;  il  faut  avant  tout  que  nous  ayons 
des  analyses  justes,  des  résultats  exacts  et  rigoureux  d'analyses  de 
vins  de  provenance  certaine,  authentique,  de  vins  parfaitement  purs. 
Les  analyses  anciennes^  comme  le  dit  M.  Pasteur,  sont  fausses;  il  nous 
en  a  donné  les  motifs.  Par  conséquent,  il  est  indispensable  tout  d'abord 
que  nous  ayons  des  points  de  comparaison,  afin  de  reconnaître  les 
fraudes  grossières,  —  je  ne  parle  pas  des  fraudes  faites  avec  habileté, 
parce  que,  dans  ce  cas,  il  faudra  prendre  des  vins  naturels  de  même 
année,  de  mêmes  crus,  —  mais  je  parle  des  fraudes  grossières. 

Lorsqu'il  s'agira  de  les  reconnaître,  il  sera  indispensable  d'avoir  d'a- 
bord des  types  déterminés  et  des  résultats  d'analyses  faites  sur  des  vins 
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authentiques.  Pour  cela,  il  est  indispensable  que  le  Copgrès  mette  h 
Tétude  cette  question  de  Tanalyse  des  vins  qui  se  trouvent  dans  une 
région  déterminée  autour  de  chaque  station  agronomique.  Il  faut  que 
les  stations  qui  se  trouvent  dans  des  régions  vignobles  puissent  pren- 
dre les*  types  déterminés  de  vins  dans  des  conditions  déterminées  et 
fournir  aux  chimistes  des  analyses  exactes,  complètes,  d'après  des  mé- 
thodes déterminées  d'avance,  de  manière  qu'elles  puissent  servir  de 
terme  de  comparaison. 

M.  le  président.  Il  serait  très-utile,  en  effet,  que  les  directeurs 
des  stations  agronomiques,  et  particulièrement  ceux  qui  se  trouvent 
dans  les  pays  vinicoles,  fissent  pendant  un  certain  Dombre  d'années 
des  analyses  des  vins  de  leur  circonscription.  Je  rappelle  ici  que  le 
fils  de  notre  grand  agronome,  H.  Joseph  Boussingault,  chimiste  dis- 
tingué, qui  a  fait  des  travaux  originaux  sur  la  fermentation,  a  été  chargé, 
par  le  Ministre  de  l'agriculture,  d'analyser  tous  les  vins  qui  étaient  à 
l'Exposition  de  1878;  c'est  un  travail  colossal;  il  faut  avoir  beaucoup 
de  courage  pour  l'entreprendre.  Ces  vins  sont  au  nombre  de  1,500, 
je  crois,  et  le  travail  est  extrêmement  avancé;  l'acidité,  la  quantité 
d^alcool ,  la  quantité  de  sucre,  ce  qui  était  une  difficulté,  tout  cela 
est  déterminé  et  sera  publié.  On  y  trouvera  des  types,  car  les  vins 
de  cette  Exposition  peuvent  évidemment  être  considérés  comme  au- 
thentiques, naturels,  au  moins  pour  la  majeure  partie;  mais  ce  travail 
s'applique  à  beaucoup  de  vins  que  nous  n'avons  pas,  à  des  vins  étran- 
gers; il  serait  utile  qu'il  fût  complété  pour  les  vins  de  France,  et 
même  pour  les.  vins  les  plus  ordinaires  qui  n'ont  pas  figuré  dans  cette 
collection  si  remarquée  de  l'Exposition  universelle  de  1878. 

M.  Piohard.  Je  crois  que  le  Congrès  désirera  ne  pas  laisser  échap- 
per la  bonne  fortune  qui  lui  échoit  d'avoir  H.  Pasteur  comme  prési- 
dent, pour  lui  demander  des  renseignements  sur  une  question  très- 
importante  dans  les  vins,  c'est  le  plâtrage  des  vins  dans  le  Midi.  Cette 
question  a  une  très-grande  importance  ;  elle  a  été  l'objet  de  contes- 
tations très-graves.  Les  uns  ont  prétendu  que  cette  opération  était 
inoffensive;  d'autres,  au  contraire,  ont  prétendu  qu'elle  offrait  des 
dangers  dans  la  pratique.  Déjà,  comme  directeur  de  la  station  agro- 
nomique de  Vaucluse,  j'ai  été  à  même  d'examiner  certains  vins 
suspects,  et  j'ai  pu  constater  que  le  vin  plAtré  avait  de  graves  incon- 
vénients. Mon  observation  est  du  reste  conforme  à  celle  qui  a  été  faite 
déj})  par  M.  Bussy,  qui  a  étudié  l'influence  du  plfltrage.  En  introduisant 
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dans  le  vin  une  certaine  quantité  d'acide  sulfurique,  on  donne  au  vin 
une  coloration  plus  intense,  de  la  vinosité,  deux  circonstances  qui  ont 
pour  effet  de  donner  au  vin  une  belle  apparence  et  du  corps,  circons* 
tances  aussi  qui  masquent  la  pauvreté  en  alcool.  Ainsi ,  j*ai  constaté 
qu'un  vin  plâtré  avait,  au  goût,  une  apparence  qui  était  très-satisfai- 
sante, et  cependant  il  ne  renfermait  que  5-6  Vo  d'alcool.  Il  y  a,  selon 
moi,  dans  le  plâtrage,  une  pratique  qui  permet  le  mouillage  et  qui 
est  blâmable.  Maintenant,  au  point  d^  vue  hygiénique,  ce  qui  est  plus 
grave,  le  plâtrage  offre-t-il  des  dangers?  Les  expériences  que  j'ai  faites 
me  permettent  d'admettre  avec  M.  Bussy  que,  dans  les  vins  plâtrés, 
il  se  produit  souvent,  non-seulement  du  sulfate  de  potasse,  mais  du 
bisulfate  de  potasse,  par  conséquent  une  substance  dangereuse  pour 
la  santé,  puisque  vous  avez  dans  le  vin  de  l'acide  sulfurique  qui  est 
presque  à  l'état  libre.  Seulement,  la  difficulté  c'est  de  constater  dans 
quelles  conditions  il  se  produit.  Je  crois  que  l'attention  de  tous  les 
directeurs  de  stations  doit  être  attirée  sur  ce  point,  et  nous  serions 
heureux  si  M.  Pasteur  qui,  je  crois,  a  fait  de  longues  études  sur  les 
vins,  pouvait  nous  donner  quelques  indications  sur  ce  sujet. 

M.  le  président.  J'ai  très-peu  étudié  les  effets  du  plâtrage,  j'ai 
constaté  seulement,  comme  H.  Pichard,  que  par  cette  opération,—  ce 
qui  la  rend  extrêmement  recherchée  par  les  vignerons  du  Midi,  —  le 
vin  prend  tout  de  suite  une  superbe  coulear,  une  grande  limpidité, 
une  plus  grande  solidité.  Vous  savez  que  la  question  du  plâtrage  a  été 
résolue  dans  le  sens  de  l'acceptation  de  cette  pratique.  Les  tribunaux 
ne  considèrent  plus  le  plâtrage  à  certaine  dose  comme  étant  une  falsi- 
fication. Il  est  accepté  pour  les  vins  des  hôpitaux  militaires  et  ceux  de 
la  marine  jusqu'à  la  dose  correspondant  à  2  grammes  de  sulfate  de 
potasse  par  litre. 

M.  Orandean,  commisMire  généraL  Comme  j'ai  eu  l'honneur  de 
vous  le  dire  dans  la  première  séance,  je  crois.  Messieurs,  que  nous 
ne  pouvons  aborder  toutes  les  questions  de  détail  ni  les  discuter  avec 
tout  l'intérêt  qu'elles  comportent;  il  faut  nous  limiter  à  un  certain 
nombre  de  points.  M.  Lechartier  a  fait  tout  à  l'heure  une  proposition 
à  laquelle  j'adhère  pleinement,  mais  je  désirerais  surtout  que,  dans 
la  séance  d'aujourd'hui,  nous  prissions  quelques  conclusions  fermes  sur 
des  points  fondamentaux.  Je  vous  proposerai  de  décider  de  nous 
réunir,  nous.  Français,  tous  les  ans,  et,  en  Congrès  international,  tous 
les  deux  ans.  Il  est  important  que  nous  puissions,  d'ici  à  notre  pro- 
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chaîne  réunion,  avoir  une  base  d*é(udes  certaine.  Je  vous  proposerai, 
pour  cette  année,  de  demander  h  H.  Pasteur  s'il  voudrait  bien  nous 
confier  ses  notes  relatives  à  l'analyse  des  vins  dans  les  cas  d'expertise, 
de  manière  que  le  mode  qu'il  a  employé  puisse  ôtre  publié'.  Nous 
publierons  également  les  méthodes  de  M.  Rôssler,  et  j'ajouterai  ce 
que  M.  Cossa  aurait  pu  vous  dire  mieux  que  moi,  c'est  que,  depuis 
plusieurs  années,  les  stations  d'Italie  ont  fait  un  grand  nombre  de 
'  recherches,  d'analyses  de  vins  ei,  ont  publié  leurs  méthodes.  Je  prierai 
H.  Cossa  de  faire  comme  M.  Pasteur,  de  nous  donner  un  résumé;  nous 
le  publierons,  et  lorsque  nous  serons  en  possession  des  différentes 
méthodes  proposées  par  les  hommes  les  plus  compétents,  nous  pour- 
rons, dans  un  Congrès  ultérieur,  mieux  prendre  une  résolution  qu'au- 
jourd'hui; nous  ne  sommes  pas  encore  peut-être  renseignés  d'une 
façon  suffisante  pour  arrêter  définitivement  les  bases  d'une  étude  du 
genre  de  celle  que  propose  M.  Lechartier.  Il  est  évident  que  sa  propo- 
sition est  excellente,  mais  il  serait  important  que  les  analyses  fussent 
toutes  faites  d'après  la  même  méthode.  Comme  M.  Pasteur,  moi 
son  modeste  élève,  j'ai  toujours  réclamé  pour  les  travaux  analytiques 
des  stations  agronomiques  des  méthodes  comparables.  La  rigueur 
absolue  nous  intéresse  d'une  façon  secondaire;  ce  qu'il  importe,  c'est 
d'employer  des  méthodes  qui  donnent  des  résultats  comparables.  Voilà 
le  point  fondamental  de  toutes  nos  recherches  physiologiques.  Pour 
cela,  il  faut  avoir  une  base;  je  la  demande  à  M.  Pasteur,  à  M.  Cossa,  à 
M.  Rôssler,  à  vous  tous;  nous  publierons  les  méthodes,  nous  pourrons 
ensuite  décider  l'année  prochaine  celles  qui  doivent  être  adoptées  et 
je  vous  prierai  de  réserver,  pour  ce  moment,  la  question  de  l'étude 
complète  sur  les  vins.  Je  suis  cependant  intéressé  ici  dans  la  question, 
car  nous  sommes  assaillis  d'analyses  de  vins  dans  la  région  de  l'Est, 
je  voudrais  que  nous  eussions  quelques  points  de  départ  précis  et  que 
M.  Pasteur  pût  nous  fixer,  dès  à  présent,  sur  ce  que  nous  pouvons 
considérer  comme  une  falsification.  Vous  savex  comment  nous  pro- 
cédons dans  les  recherches  que  nous  faisons;  il  y  a  un  certain  nombre 
de  principes  que  nous  savons  doser  :  l'acide  libre  par  l'eau  de  chaux, 
les  cendres,  Talcool  avec  l'appareil  Maligand. 

H.  le  président.  Il  est  excellent. 

M.  Grandeau.  Ensuite  nous  dosons  l'extrait  dans  les  conditions 

1.  On  troavera  déjà  les  principales  méthodes  d'analyses  de  M.  Pasteur  dans  mon 
JYaité  (Tanafyses  des  matières  accoles.  ln-8<».  Ber|[er*Iievraqlt  et  G'*, 
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déterminées  <Ie  température.  Je  demande  à  H.  Pasteur  de  nous  donner 
son  appréciation  précise  sur  le  point  suivant  :  Quand  dans  un  vin 
nous  trouvons  un  dépôt  de  cendres,  —  quelle  que  soit  Tannée  de  la 
récolte,  —  de  2  grammes  par  litre,  avec  absence  de  carbonates, 
avec  présence  de  sulfate  de  chaux,  je  demande  si  ces  cendres  peuvent 
être  considérées  comme  cendres  de  vin  naturel  surtout,  quand  il  y  a 
5^  Voo  d'acide  libre.  Quand  on  ne  retrouve,  après  évaporation,  que 
Vs  ou  1  <'/«o  d'acide  libre,  2  grammes  de  cendres,  16-17  grammes  d'ex- 
trait, ne  peut-on  pas  affirmer,  sans  fixer  la  quantité,  qu'il  y  a  addition 
considérable  d'eau?  Je  detnande  à  H.  Pasteur  si,  avec  6  grammes 
d'acide  par  litre  (1  gramme  seulement  d'acide  volatil  et  5  grammes 
d'acide  tartrique  qu'on  peut  isoler  par  liqueur  éthérée  ou  alcool), 
nous  sommes  en  droit,  avec  une  quantité  d'extrait  de  14, 15,  16  7oo9 
d'affirmer  qu'il  y  a  addition  d'eau  et  si  nous  avons  raison  d'encourager 
les  tribunaux  à  poursuivre,  quand  nous  sommes  saisis  par  l'acheteur, 
le  client,  ou  les  négociants  en  vins? 

M.  la  préfltdent.  Je  ne  pourrai  pas  répondre  péremptoirement 
aux  questions  qui  viennent  d'être  posées  par  M.  le  commissaire  gé- 
néral, parce  que,  je  le  répète,  je  n'ai  pas  fait  assez  d'analyses  de 
vins;  je  n'ai  jamais  été  expert  que  dans  l'affaire  de  M.  Manheimer  et 
dans  celle  que  je  rappelais  tout  à  l'heure.  Je  ferai  seulement  remar- 
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quer  qu'il  y  a  beaucoup  de  choses  à  considérer  h  côté  des  points  que 
vient  de  signaler  H.  Grandeau;  il  faut  ne  pas  omettre  les  modifications 
que  peuvent  amener  dans  la  composition  des  vins  les  effets  de  leurs 
maladies;  vous  pouvez  avoir  un  vin  parfaitement  naturel  et  qui  a  subi 
un  commencement  d'altération  pouvant  donner  lieu,  de  ce  chef,  à  des 
accusations  de  fraudes  graves,  à  des  procès,  à  des  litiges;  le  vendeur 
cependant  peut  n'avoir  rien  à  se  reprocher;  le  vin  peut  s'être  altéré  à 
son  insu  ;  cette  altération  —  par  exemple,  par  le  petit  organisme-fer- 
ment du  vin  tourné  —  pourra  modifier  considérablement  la  quantité 
d'acide  tartrique,  de  bitartrate  de  potasse,  parce  qu'il  y  aura  eu  dé- 
composition de  l'acide  tartrique  sous  l'influence  de  ce  ferment  ;  je 
connais  des  expertises  qui  ont  été  faites  avec  l'ignorance  de  cette 
circonstance,  qui  ont  conduit  l'expert  à  affirmer  que  le  vin  avait  été 
additionné  d'eau,  parce  qu'on  avait  trouvé  très-peu  d'extrait,  mais  ce 
n'était  pas  la  faute  du  vendeur,  c'était  la  faute  de  la  maladie  du  vin. 
C'est  une  circonstance  qu'il  faut  toujours  avoir  présente  à  l'esprit 
dans  l'analyse  d'un  vin;  il  faut  commencer  par  étudier  au  microscope 
le  dépôt  du  vim  Vous  prenez  une  bouteille  de  vin,  et  vous  l'abandon- 
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nez  dans  un  endroit  où  la  température  ne  varie  pas  pendant  24  heures; 
vous  décantez  le  vin  avec  un  syphon  de  diamètre  très-étroit  qui  met 
longtemps  à  vider  une  bouteille;  il  reste  toujours  quelque  chose  dans 
la  gouttière;  très-souvent,  on  voit  à  Tœil  nu  la  présence  d'un  dépôt, 
mais  alors  même  que  le  vin  vous  parait  limpide,  si  vous  Tabandonnez 
pendant  24  heures  et  que  vous  décantiez,  que  vous  laissiez  dans  la 
gouttière  de  la  bouteille  seulement  1  demi-centimètre  cube  de  liquide, 
si  vous  agitez  avec  force,  en  faisant  tomber  le  vin  dans  un  verre  à 
pied,  en  regardant  au  microscope  une  goutte  de  ce  liquide,  vous  trou- 
verez toujours  un  dépôt,  même  dans  le  vin  qui  paraît  le  plus  limpide 
à  rœil.  Il  faut  avoir  grand  soin  d'étudier  cette  partie  du  dépôt  au  mi- 
croscope. Si  vous  n*y*voyez  que  des  cellules  de  levure  ou  de  myeoderma 
vint,  vous  pouvez  juger  que  le  vin  n'a  pas  subi  l'influence  d'une  mala- 
die, le  plus  souvent  du  moins,  parce  que  le  vin  aurait  pu  être  filtré 
auparavant,  mais  c'est  encore  exceptionnel,  et  si  vous  ne  voyez,  je  le 
répète,  que  du  myeoderma  vini,  un  petit  organisme  allongé  ou  des 
cellules  plus  ou  moins  arrondies,  le  vin  n'a  pas  subi  l'influence  d'une 
maladie.  Pourquoi  le  myeoderma  vini  n'indique-tp-il  pas  une  maladie? 
Parce  qu'il  est  presque  toujours  k  la  surface  du  vin  en  tonneau,  surtout 
pendant  les  premières  années,  et  que  ce  voile  de  myeoderma  vini  tombe 
plus  ou  moins  par  l'agitation,  au  moment  du  soutirage,  au  fond  du  vin 
et  que,  par  conséquent,  on  le  retrouve  dans  ce  dépôt.  Hais  si  vous  y 
voyez  de  petits  filaments,  ces  filaments  sont  ordinairement  ceux  de  la 
maladie  qu'on  appelle  le  vin  tourné,  le  tour  du  vin,  et  dans  ces  cas 
là,  la  conclusion  de  l'examinateur  du  vin  doit  être  extrêmement  cir- 
conspecte, au  point  de  vue  des  idées  qu'il  peut  se  faire  sur  le  mouil- 
lage du  vin,  par  exemple,  parce  qu'il  peut  y  avoir  une  quantité  d'extrait 
faible  par  suite  de  la  fermentation  de  l'acide  tartrique,  ce  qui  lui  ferait 
croire  à  un  mouillage,  alors  qu'il  n'y  en  a  pas  du  tout  et  que  le  vin  a 
seulement  subi  une  altération  qui  a  fait  disparaître  de  l'acide  tartrique, 
qui  a  produit  de  l'acide  carbonique  et  des  acides  volatils,  n'intervenant 
pas  ou  dans  une  proportion  diminuée  pour  former  le  poids  total  de 
l'extrait  du  vin. 

H.  Grandeau  parlait  tout  à  l'heure  du  dosage  de  l'alcool.  Je  crois 
que  ce  dosage  devrait  toujours  être  fait  par  l'appareil  de  H.  Maligand. 
Ce  procédé  est  d'une  sensibilité  et  d'une  rigueur  extrêmes,  pourvu 
qu'on  prenne  quelques  précautions;  quand  le  vin  est  sucré,  le  procédé 
devient  infidèle,  mais  il  est  si  facile  de  recommencer  l'opération  en 
doublant  le  volume  du  vin  avec  de  l'eau,  en  le  triplant  également,  il 
est  si  aisé  de  se  mettre  à  l'abri  de  cette  cause  d'erreur,  relative  k  la 
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présence  du  sucre,  que  ce  procédé  réunit  toutes  les  conditions  de 
rigueur,  de  rapidité  d'exécution.  Voici,  à  ce  sujet,  ce  qui  m'est  arrivé  : 
M.  Paul  Thénard  avait  été  chaîné  de  faire  un  rapport  sur  cet  appareil 
à  l'Académie  des  sciences.  J'ai  fait  beaucoup  de  dosages  d'alcool  de 
vin  et  de  liquides  fermentes,  et  je  me  servais  du  procédé  de  distilla- 
tion  de  6ay-Lussac,  en  y  apportant  quelques  soins  particuliers.  Ainsi, 
après  avoir  recueilli  l'alcool,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  cause  d'erreur 
provenant  de  la  quantité  d'acide  acétique  qui  pouvait  avoir  passé  en 
même  temps  que  l'alcool,  et  qui  passe  surtout  quand  les  vins  ont  eu 
un  commencement  d'altération  par  fermentation  de  maladie,  j'avais 
soin  de  saturer  par  l'eau  de  chaux  et  de  recommencer  la  distillation. 
Celle-ci  seulement  me  servait  à  établir  la  quantité  d'alcool  dans  le 
vin.  Un  jour,  sans  me  rien  dire,  M.  Paul  Thénard  m'envoya  des  échan- 
tillons de  vins  en  me  disant  :  Voulez-vous,  mon  cher  confrère,  déter- 
miner la  quantité  d*alcooI  qui  se  trouve  dans  ces  vins?  — «  Je  le  fls 
avec  tous  les  soins  possibles,  et  lui  en  donnai  par  écrit  les  résultats. 
Immédiatement  il  me  dit  :  Vos  résultats  sont  en  défaut  de  tel  nombre 
de  dixièmes  de  degré  d'alcool,  et  il  me  démontra  que  c'était  vrai.  Il  se 
servait  lui,  à  ce  moment,  de  l'appareil  Maligand.  Tout  d'abord,  j'avais 
peine  à  croire  à  l'erreur  qu'il  m'indiquait,  mais  j'ai  reconnu  que  le 
procédé  de  Gay-Lussac  est  toujours  un  peu  en  défaut. 

Quant  à  la  quantité  d'extrait,  elle  varie  beaucoup.  Faites  déterminer 
par  deux  chimistes,  même  très-habiles,  la  quantité  d'extrait  d'un  même 
vin,  il  est  probable  que  vous  aurez  deux  résultats  différents.  D'abord, 
on  n'indique  pas  toujours  la  méthode  employée;  on  met  :  extrait  — 
sans  dire  :  l'extrait  a  été  obtenu  de  telle  façon  :  si  vous  obtenez  l'ex- 
trait dans  le  vide,  par  exemple,  ou  si  vous  l'obtenez  en  chauffant  à 
100  degrés,  il  est  évident  que  les  résultats  seront  différents.  L'une  des 
circonstances  qui  amènent  ces  différences  consiste  en  ce  que  la  glycé- 
rine distille  facilement,  même  à  la  température  de  100  degrés,  de 
sorte  que  si  vous  mettez  plus  ou  moins  de  temps,  vous  pouvez  avoir 
une  perte  sensible  sur  l'extrait.  Si  vous  avez  un  vin  qui  a  fermenté, 
qui  a  eu  une  maladie,  qui  a  transformé,  par  exemple,  l'acide  tartrique 
en  acide  volatil,  voilà  une  cause  de  perte,  et  l'extrait  alors  est  diffé- 
rent. Il  faudrait  convenir,  pour  déterminer  les  quantités  d'extrait 

Un  membre.  A  quelle  température? 

M.  le  président.  A  la  température  ordinaire,  s'il  s'agit  du  vide; 
mais  avec  un  temps  déterminé  et  puis,  en  outre,  avec  une  certaine 
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forme  de  vases.  Il  faudrait  des  vases  tous  uniformes,  plats,  des  cap- 
sules plates  qui  auraient  la  même  dimension,  parce  que  la  dimension 
variant  amène  des  changements. 

Un  membre.  Et  quelle  quantité  ? 

M.  le  président.  Cent  centimètres  cubes  si  on  veut  se  servir  de 
Textrait  pour  des  déterminations  ultérieures. 

M.  Orandean.  À  100  degrés? 

M.  le  président.  A  100  degrés;  si  Ton  prend  100  degrés  pendant 
un  temps  déterminé,  on  aura  toujours  quelque  chose  de  comparable... 

M.  Grandean.  On  pourrait  prendre  huit  heures. 

M.  le  président.  Comme  analyse,  j*aime  mieux  le  vide,  l'évapo- 
ration  dans  le  vide,  parce  que,  alors,  on  perd  beaucoup  moins  de 
glycérine  et  d'acide  volatil.  L*acide  acétique  distille  assez  difficile- 
ment dans  le  vide.  Il  faudrait  déterminer  le  temps  pour  Tévaporalion 
complète,  placé  dans  le  vide  ;  laisser,  je  suppose,  12  heures  sous  la 
cloche  en  renouvelant  le  vide  si  besoin  est,  en  faisant  l'extrait  dans 
ces  conditions,  ce  serait  comparable;  maintenant,  si  on  préfère  Téva- 
poration  à  100  degrés,  laisser  le  temps,  6  heures,  je  suppose,  sur  le 
bain-marie  ;  il  m'est  arrivé  quelquefois  d'employer  du  sulfate  de  po- 
tasse cristallisé  pour  faciliter  Tévaporation  toujours  lente  avec  beau- 
coup de  matières  extractives;  on  pourrait  convenir  d'ajouter  à  25, 
à  50  centimètres  cubes  de  vin  un  poids  déterminé  de  sulfate  de 
potasse  en  cristaux  pulvérisés. 

M.  Orandeau.  Youdriez-vous  nous  indiquer  exactement  ce  que 
vous  proposez  pour  la  dessiccation? 

M.  le  président.  Je  prendrais  20  centimètres  cubes  et  le  vide 
pendant  24  heures. 

M.  Ladrey.  La  seule  observation  que  je  voudrais  faire,  c'est  qu'il 
ne  faudrait  pas  100  degrés,  car  si  vous  versez  dans  une  capsule 
20-25  centimètres  cubes,  si  vous  évaporez  ^  100  degrés,  vous  cons- 
tatez que  dans  Févaporation  il  y  a  une  altération  d'une  partie  de  la 
matière  extractive.  Je  suppose  que  vous  ayez  mis  une  quantité  d'eau 
et  d'alcool,  vous  ne  revenez  jamais  à  établir  quelque  chose  de  compa- 
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rable  à  ce  que  tous  aviez  mis  au  commeneement.  Ces  évaporatioiis,  il 
y  a  longtemps  que  j*ai  renoncé  aies  faire  à  une  température  supérieure 
à  40  degrés,  je  les  fais  à  une  température  basse.  Maintenant,  le 
vide,  quand  on  a  les  moyens  nécessaires,  serait  encore  préférable, 
mais  à  une  température  de  25,  ou  30  d^rés,  ou  40  degrés,  dans  ces 
conditions,  vous  avez  un  résidu  qui  a  exactement  la  couleur  du  vin; 
la  matière  colorante  n*est  pas  altérée  et  vous  pouvez  la  redissoudre 
d'une  façon  complète  en  employant  l'eau  pure  ou  additionnée  légère- 
ment d'alcool.  Mais  jamais,  quand  vous  voulez  avoir  un  résidu,  il  ne 
faut  aller  à  une  température  supérieure  à  60  degrés  ou  vous  avez  une 
altération  dont  vous  ne  pouvez  pas  déterminer  exactement  les  con- 
séquences. 

M.  le  président.  M.  Ladrey  a  raison;  il  y  a  toujours  une  altéra- 
tion, surtout  par  oxydation,  de  la  matière  colorante,  mais  il  s'agit  ici 
d'épreuves  tout  à  fait  comparatives.  Dans  tous  les  cas,  il  vaudrait 
mieux  le  vide  pour  approcher  d'une  rigueur  plus  grande. 

M.  Ladrey.  Le  type,  pour  nous,  est  le  vide  à  froid,  à  température 
ordinaire,  mais  quand  on  a  beaucoup  d'opérations  à  faire,  une  tempé- 
rature de  20,  25,  30  degrés  dans  des  conditionsdéterminées  pour  pro- 
duire l'évaporalion,  n*a  pas  d'inconvénient. 

Un  membre.  Nous  voudrions  demander  à  M.  Pasteur  ce  qu'il  faut 
penser  du  procédé  Oudart  pour  déterminer  l'extrait  des  vins. 

H.  le  président.  Je  ne  l'ai  pas  expérimenté. 

Un  membre.  C'est  un  procédé  fondé  sur  un  certain  nombre  d'ob- 
servations dont  on  a  pris  les  moyennes,  qu'on  a  traduites  en  tableau, 
mais  jusqu'à  quel  point  cette  correspondance  est-elle  exacte?  Voilà  la 
question.  Le  procédé  Oudart,  je  crois,  peut  être  un  procédé  très-bon, 
commercialement  parlant,  c'est-à-dire  qu'il  donne  aux  négociants  une 
indication  approximative,  au  point  de  vue  de  l'observation  pratique, 
qui  n'est  pas  à  négliger,  mais  au  point  de  vue  de  la  quantité  d'extrait, 
ce  n'est  pas,  je  crois,  un  procédé  scientifique. 

M.  GoBsa.  Le  vide  à  une  température  de  100  degrés  est  difficile, 
quand  il  s'agit,  dans  les  stations  agronomiques,  de  faire  beaucoup  d'a- 
nalyses, tandis  qu'avec  la  température  de  60  degrés  il  est  facile  de 
faire  l'analysCi 
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M.  Lechartler.  Je  crois  que  la  quantité  de  100  centimètres  cubes 
est  un  peu  considérable;  avec  10  centimètres  cubes  évaporés  à  une 
température  qui  ne  dépasse  pas  30  degrés  ou  40  degrés  dans  de  bon- 
nes conditions,  avec  une  capsule  bien  tarée,  on  peut  arriver  à  des 
résultats  qui  s'approchent  beaucoup  de  ceux  que  vous  donne  le  vide. 
J'ai  déjà  fait  un  grand  nombre  d'analyses  de  vins  dans  cas  conditions 
et  les  résultats  concordent  assez  avec  ceux  que  donne  Tobservation 
faite  plus  exactement  dans  le  vide. 

M.  GoBsa.  Je  dois  encore  ajouter  quelques  mots  pour  l'appareil 
Haligand;  j'ai  fait  des  expériences,  des  comparaisons  avec  les  ancien- 
nes métliodes,  je  dois  confesser  que  j'ai  opéré  avec  un  appareil  de 
Haligand  que  m*a  envoyé  H.  Wiessnegg;  j'ai  obtenu  de  petites  dif- 
férences avec  la  méthode  de  Gay-Lussac,  mais  je  m'engage  à  faire 
encore  des  observations  pour  voir  si  ces  différences  se  maintiendront 

M.  Ramon  de  Luna.  A  l'occasion  de  plaintes  qu'il  y  a  eu  en  Es- 
pagne pour  l'altération  des  vins,  j'ai  été  chargé  de  faire  des  analyses, 
surtout  pour  constater  la  présence  de  matières  colorantes  et  spéciale- 
ment de  la  fuchsine.  J'ai  trouvé,  comme  l'illustre  président  qui  a  bien 
voulu  honorer  notre  réunion  de  sa  présence,  M.  Pasteur,  qu'il  était  bien 
difficile  de  faire  l'analyse  des  vins,  et  alors  j'ai  eu  l'idée  d'opérer,  non  pas 
par  la  méthode  ordinaire,  mais  en  soumettant  les  vins  de  toute  sorte, 
de  toutes  régions,  depuis  le  xérès  jusqu'aux  vins  de  l'ancienne  Caslille 
et  de  l'Andalousie,  à  une  basse  température  :  20  degrés  au-dessous  de 
zéro,  et  alors,  c'est  une  chose  bien  curieuse,  toutes  les  falsiflcations 
se  décèlent  plus  facilement  qu'avec  les  anciens  systèmes;  cela  se  par- 
tage admirablement  en  partie  alcoolique,  en  matières  colorantes  et  en 
substances  ajoutées  qui  sont  dissoutes  dans  l'eau,  et  alors  vous  avez 
partagé  l'échantillon  en  deux  parties  très-nettes.  Je  propose  qu'on 
essaie  cette  méthode,  que  l'on  veuille  comparer,  vérifier  ce  que  j'ai 
obtenu  par  ce  procédé;  car,  si  nous  avons  là  un  moyen  sûr  de  diffé- 
rencier les  vins  artificiels  des  vins  naturels,  je  crois  que  nous  devons 
arriver  à  notre  conclusion.  Je  prie  le  Congrès  d'accepter  cette  motion, 
de  faire  cette  comparaison,  et  l'année  prochaine,  quoique  ce  ne  soit 
pas  un  Congrès  international,  je  me  ferai  un  honneur  de  venir  prendre 
connaissance  du  résultat,  dans  cette  France  que  j*aime  beaucoup,  et 
d'échanger  mes  idées  avec  un  homme  aussi  éminent  que  H.  Pasteur. 

M.  Pasteur,  président.  Messieurs,  je  suis  persuadé,  en  effet,  que 
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ce  doit  être  une  excellente  méthode  qualitative,  d'autant  plus  que 
l'opération  peut  se  faire  toujours  par  comparaison  avec  des  vins  que 
Ton  saurait  naturels,  quand  même  ils  ne  seraient  pas  exactement 
de  la  même  provenance.  Un  vin  naturel  exposé  à  une  basse  tempéra- 
ture ne  doit  pas  souffrir  de  l'influence  de  l'oxygène  de  l'air,  et  certai- 
nement il  peut  se  faire  des  cristallisations,  par  exemple,  de  bitartrate 
de  potasse,  qui  pourraient  servir  à  l'examen  comparatif  des  vins;  et 
je  propose,  pour  ma  part,  que  le  Congrès  prenne  en  sérieuse  considé- 
ration ce  moyen  d'analyse  qualitative. 

M.  Gtoyon.  J'avais  demandé  la  parole  à  l'occasion  de  la  proposi- 
tion de  M.  Lechartier;  mais  elle  est  bien  éloignée  maintenant;  je  ne 
sais  si  je  dois  insister  sur  cette  question.  • 


le  président.  Vous  voulez  parler,  je  pense,  de  celle  qui  est 
relative  à  l'étude  d'un  certain  nombre  d'échantillons  de  vins  de  diver- 
ses régions  de  la  France? Le  Congrès  vous  écoutera  avec  plaisir. 


[.  Gayon.  Je  crains  qu'il  ne  se  soit  produit  un  enchevêtrement 
dans  la  discussion.  Je  ne  sais  si  je  dois  prendre  la  parole  à  présent. 


:.  le  président.  Peut-être  le  Congrès  devrait-il  être  éclairé  d'abord 
sur  les  méthodes,  et,  comme  le  disait  tout  à  l'heure  M.  Grandeau,  ces 
méthodes  ne  pourront  être  complètement  portées  à  notre  connaissance 
que  par  la  publication  des  travaux  qui  nous  seront  envoyés  et  qui 
pourront  être  insérés  dans  les  actes  du  Congrès. 


[.  Gayon.  Les  observations  de  M.  Grandeau  et  de  M.  Pasteur 
sont  parfaitement  exactes,  quant  à  la  comparaison  à  faire  d'un  même 
vin  dans  toute  la  France.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  question 
proposée  par  M.  Lechartier  reste  tout  entière,  quand  il  s*agit  de  vins 
qui  sont  produits  autour  de  chaque  station  agronomique,  et  que  cha- 
cun de  nous  est  appelé  à  examiner  à  tout  instant.  Il  s'agit  de  savoir  si 
les  vins  qui  sont  produits  autour  des  stations  sont  naturels  ou  falsi- 
fiés ;  et,  en  attendant  la  détermination  des  méthodes,  il  serait  bon 
que  chacun  des  directeurs  de  stations  fit  des  essais  autour  de  lui. 

J'ai  eu  occasion  d'en  faire  à  Bordeaux  sur  un  grand  nombre  d'échan- 
tillons de  vins  authentiques,  naturels,  mais  sucrés. 

Vous  savez.  Messieurs,  que  maintenant  on  pratique  beaucoup  cette 
méthode  qui  consiste  à  faire,  au  moyen  de  sucre  ou  de  glucose,  jus- 
qu'à une  cinquième  fermentation.  Il  y  a  très-grand  intérêt  à  faire 
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maintenant  ces  analyses.  J'ajouterai  que  nous  ne  sommes  pas  appelés 
seulement  à  faire  des  analyses  comparatives  de  vins  récoltés  en 
France,  mais  aussi  de  vins  récoltés  à  Fétranger,  en  Espagne  ou  en 
Portugal,  qui  entrent  bhez  nous  en  très-grande  quantité  par  les  ports, 
notamment  par  celui  de  Bordeaux.  Il  serait  donc  très-important  que 
nous  fussions  mis  à  même,  —  par  les  recherches,  soit  des  savants  étran- 
gers, soit  de  quelques-uns  d'entre  nous,  qui  auraient  reçu  pour  cela 
une  mission  spéciale,  —  de  reconnaître  la  nature  de  ces  vins,  pris 
authentiquement,  et  notamment  les  matières  colorantes  qui  s'y  trou- 
vent naturellement,  afin  que  nous  eussions  des  bases  quand  il  s'agirait 
de  déposer  devant  un  tribunal. 

M.  le  président.  Le  Congrès  serait  certainement  très-heureux  que 
quelques  directeurs  de  stations  établies  dans  des  régions  vinicoles 
voulussent  bien  se  livrer  à  ces  analyses  de  vins  dans  les  pays  qu'ils 
habitent. 


[.  Grandeau,  commissaire  général.  Je  demande  k  ajouter  que  je 
prends  l'engagement  de  faire  tout  ce  qui  dépendra  de  moi  pour  mettre 
entre  les  mains  des  membres  du  Congrès,  avant  Tautomne  prochain, 
les  difiérentes  méthodes  analytiques;  j'espère  pouvoir  publier  le  vo- 
lume contenant  les  comptes  rendus  des  séances  du  Congrès  pour  le 
mois  d'octobre  prochain  ;  vous  y  trouverez  les  méthodes  de  H.  Pasteur 
pour  la  France,  celles  de  M.  Rôssler  pour  l'Autriche,  celle  de  H.  Ra- 
mon  de  Luna  pour  l'Espagne.  La  seule  chose  que  je  vous  demanderai, 
Messieurs,  —  nous  ferons  bien  de  nous  entendre  sur  ce  point,  —  ce 
sera  non  point  d'adopter  telle  ou  telle  méthode,  mais  de  désigner  bien 
nettement  celle  que  nous  aurons  employée,  et  de  procéder  à  l'examen 
des  vins  de  chaque  région  avec  les  mêmes  méthodes  analytiques,  seul 
moyen  d'arriver  à  des  résultats  comparables. 

Nous  pourrions  alors,  l'an  prochain,  discuter  avec  utilité  les  méthodes 
que  nous  recommanderions,  dans  la  limite  de  nos  droits,  à  ceux  qui 
s'occuperaient  d'analyses  de  vins;  nous  aurions  alors,  pendant  une 
campagne  tout  entière,  fait  des  analyses  diverses  avec  différentes  mé- 
thodes, sur  lesquelles  nous  pouprions  faire  porter  la  comparaison,  et 
dans  une  réunion  ultérieure  du  Congrès,  nous  arriverions  à  déterminer 
la  méthode  à  appliquer  à  des  recherches  d'ensemble. 

J'ajoute  que,  si  M.  Pasteur  veut  bien  nous  donner  les  éléments 
relatifs  à  l'expertise  dont  il  nous  a  entretenus,  ainsi  que  des  notes  sur 
l'expertise  Manheimer;  si  H.Cossa  veut  bien  nous  remettre  un  travail 


QUATRIÈME  SÉANCE.  —  22  JCIN.  145 

sur  l'état  de  la  question  en  Italie,  et  M.  Ramon  de  Luna  pour  l'Espagne, 
dès  le  mois  d'octobre,  vous  serez,  Messieurs,  en  mesure  d'appliquer 
telle  ou  telle  méthode  aux  vins  des  environs  de  chacune  de  vos  stations; 
ce  qui  rentre  entièrement,  je  crois,  dans  l'esprit  de  la  proposition  de 
H.  Lediartier. 

M.  Leohartier.  J'ai  à  ajouter  que,  en  présentant  ma  proposition, 
j'ai  dit,  d'une  manière  nette  et  précise,  que  je  considérais  comme  in- 
dispensable  que  ces  comparaisons  et  analyses  fussent  faites  d'après  une 
méthode  déterminée  d'avance  et  d'après  l'adoption  d'un  programme 
définitif.  Je  crois  indispensable  que  l'on  s'entende  avant  tout  sur  les 
procédés  d'analyse,  parce  que  les  résultats  sont  sensiblement  différents, 
dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  suivant  les  méthodes  adop- 
tées; et,  à  cet  égard,  les  travaux  faits  à  l'étranger  qui  nous  seront 
communiqués,  et  les  descriptions  des  méthodes  analytiques  qui  nous 
seront  fournies,  seront  pour  nous  d'une  utilité  essentielle,  en  nous 
donnant  le  point  de  départ  qui  nous  est  nécessaire. 


[.  Grandeau.  La  seule  publicité  qu'ait  reçu  le  travail  de  M.  Pasteur 
est  celle  que  j'ai  eu  l'honneur  de  lui  donner  dans  mon  Traité  d'ana- 
lyses des  matières  agricoles.  Il  a  publié  l'expertise  Hanheimer;  je  le 
prierai  de  vouloir  bien  compléter  ce  document  ;  à  l'époque  que  j'ai 
déjà  indiquée.  Messieurs,  vous  serez  en  possession  de  tous  les  ren- 
seignements que  nous  avons  recueillis  jusqu'ici. 


[.  Guignet.  Je  désirerais  appeler  l'attention  du  Congrès  sur  l'em- 
ploi d'une  matière  colorante  qui  se  trouve  dans  le  vin,  dont  il  n'est 
pas  fait  mention  dans  les  traités  spéciaux,  et  dont  la  présence  a  pour 
effet  de  troubler  une  bonne  partie  des  caractères  considérés  comme 
très-nets.  Quelques-uns  d'entre  nous,  probablement,  connaissent  cette 
matière  ;  mais  je  tiens  à  en  parler  afin  d'éviter  des  méprises  toujours 
désagréables;  quand  on  analyse  un  vin  sans  y  trouver  de  matière  colo- 
rante étrangère,  le  marchand,  qui  sait  très-bien  qu'il  en  a  mis,  se 
moque  du  Chimiste.  Eh  bien,  celle  dont  je  parle  est  tout  simplement 
l'orseille,  employée  soit  à  l'état  d'extrait,  soit  à  l'état  d'orseille  en 
herbe;  elle  donne  au  vin  une  magnifique  couleur,  et  j'ai  tout  lieu  de 
penser  qu'elle  est  employée  sur  une  très-grande  échelle.  Jusqu'à  pré- 
sent, personne  n'en  a  rien  dit,  parce  que  l'attention  des  chimistes  ne 
s'est  pas  portée  de  ce  côté.  Par  conséquent,  je  crois  devoir  signaler, 
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comme  probable,  la  présence  de  Torseille  dans  un  très-grand  nombre 
des  échantillons  soumis  h  notre  examen. 

M.  le  président.  H.  Guignet  présenle*t-il  un  réactif? 

M.  Gkdgnet.  Voici  celui  qui  peut  servir,  Monsieur  le  Président 
J'ai  jusqu'à  présent  analysé  beaucoup  d'échantillons  de  vins,  comme 
tout  le  monde,  et  je  n'y  ai  pas  trouvé  d'orseille;  seulement,  je  sais  que 
les  fabricants  d'orseille  en  expédient  une  très-grande  quantité  dans  les 
pays  vignobles:  j'en  ai  conclu  que  c'est  évidemment  pour  la  mettre 
dans  le  vin.  Sur  cette  donnée,  j'ai  fait  une  expérience.  J'ai  ajouté  de 
l'orseille  â  du  vin  naturel,  et  j'ai  constaté  que,  quand  on  y  ajoutait  un 
excès  d'ammoniaque,  —  vous  savez  tous  que  l'ammoniaque  colore  en 
vert  les  matières  colorantes  naturelles  du  vin,  —  l'orseille,  au  con* 
traire,  conservait  sa  couleur  violette,  voilà  tout;  le  vin  ainsi  coloré 
n'est  pas,  je  crois  nuisible;  seulement,  il  est  bon  d'être  prévenu  qu'il 
y  a  de  l'orseille  dedans. 

Puisque  je  parle  des  matières  colorantes,  je  demande  la  permission 
d'ajouter  quelques  mots.  Je  pense  que  tout  le  monde  ici  est  bien 
d'accord  sur  la  manière  de  rechercher  la  fuchsine  ;  selon  moi,  il  n'y 
en  a  qu'une  qui  soit  extrêmement  simple  :  c'est  de  prendre  une  petite 
Hochette  de  soie  préparée  pour  la  teinture,  et  de  la  teindre  avec  le 
vin  suspect  ;  quand  il  n'y  a  pas  de  fuchsine,  la  soie  ne  prend  qu*une 
teinte  un  peu  lie  de  vin,  qui  s'en  va  par  un  lavage  prolongé;  s'il  y  a, 
au  contraire,  trace  de  fuchsine,  la  soie  prend  une  teinte  rose  carac- 
térisée. On  peut  faire  des  essais  comparatifs  avec  un  7^  de  fuchsine; 
il  n'y  a  pas  besoin  de  méthode  spéciale  ;  ce  procédé  suffit. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Âubry,  directeur  de  la 
station  de  Munich. 


!.  Aubry.  Messieurs,  notre  éminent  président,  H.  Pasteur,  a  con- 
seillé de  prendre  l'appareil  de  Maligand  pour  doser  l'alcool,  je  puis 
confirmer  que  la  méthode  qui  comporte  l'emploi  de  cet  appareil  est 
supérieure  à  toutes  les  autres  pour  le  dosage  de  l'alcool.  Je  l'emploie 
depuis  longtemps  pour  le  doser,  non  pas  dans  le  vin,  mais  dans  la 
bière.  Il  y  a  une  seule  précaution  à  prendre,  c'est  de  diluer,  comme 
M.  Pasteur  l'a  déjà  indiqué,  parce  que  la  quantité  d'extrait  influe  tou- 
jours un  peu  sur  la  quantité  d'alcool  que  l'on  dose.  L'opération  est 
des  plus  faciles.  On  fait  d'abord  le  dosage  d'extrait  ;  et  alors,  on  ajoute 
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de  i*eau  pour  avoir  une  quantité  fixe^  soit  5  ou  10  7o  d'extrait,  et  Ton 
met  ce  liquide  dans  l'appareil  ;  le  dosage  «e  fait  bien  vite. 

On  a  dit,  pour  le  dosage  de  l'extrait  dans  le  vin,  que  l'extrait  se 
décompose  à  iOO  degrés  ;  je  crois  que  ceia  doit  être  considéré  comme 
prouvé,  parce  que  l'extrait  de  bière,  contenant  plus  de  sucre  et  des 
matières  colorantes  encore  plus  délicates  que  celles  du  vin,  se  décom- 
pose déjà  à  la  température  de  +  90^.  Nous  faisons  maintenant  le 
dosage  des  extraits  dans  Téluve  h  +  W  ou  +  80%  et  nous  obtenons 
un  extrait  sec  en  deux  ou  trois  heures,  dans  une  quantité  qui  varie 
de  15  à  30  centimètres  cubes,  soit  pesée,  soit  constatée  au  moyen 
d'une  pipette  bien  graduée.  Il  faut  user  de  grandes  précautions  pour 
le  dosage  avec  une  quantité  aussi  minime,  autrement  on  s'expose  à  des 
erreurs  considérables  ;  au  bout^  de  deux  h  trois  heures,  nous  pesons 
et  environ  une  demi-heure  après  nous  faisons  une  dernière  pesée  ;  le 
poids  de  l'extrait  est  alors  constant.  Yoilh  ce  que  je  voulais  dire.  Nous 
avons  encore  employé  une  autre  méthode  qui  est  aussi  bien  exacte, 
mais  qui  exige  l'emploi  d'un  grand  appareil  pour  obtenir  le  vide;  nous 
prenons  une  capsule  remplie  de  sable  chauffé  h  une  température  de 
50  ou  60  degrés,  et,  dans  cette  capsule,  on  en  met  une  autre  conte- 
nant l'extrait  déjà  évaporé  préalablement  ;  alors  on  fait  le  vide,  et,  en 
une  ou  deux  heures,  on  a  un  résidu  constant  de  poids. 

M.  Orandeau.  Je  prie  M.  Àubry  de  vouloir  bien  nous  envoyer  la 
méthode  employée  à  l'école  de  Weilienstephan,  près  Munich,  pour  l'a- 
nalyse de  la  bière.  Nous  insérerons  cette  méthode  dans  les  comptes 
rendus  du  Congrès. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Laugier,  directeur  de  la 
station  agronomique  de  Nice. 


[.  Laugier.  Messieurs,  M.  le  président  vient  de  nous  dire  que  la 
méthode  par  le  vide  était  la  meilleure  de  toutes  ;  je  crois  que  ce  n'est 
pas  douteux;  mais,  comme  tous  les  laboratoires  ne  possèdent  pas 
l'appareil  nécessaire,  il  me  semble  pratique  d'avoir  une  méthode  qui 
puisse  donner  des  résultats  suffisamment  comparables,  sans  être  d'une 
rigueur  absolue.  Je  crois  pouvoir  proposer  celle-ci  :  faire  l'évaporation 
à  très-basse  température,  la  plus  basse  possible,  de  manière  à  ne  pas 
déterminer  l'évaporation  de  l'alcool  ;  et,  en  employant  soit  le  gaz  hy« 
drogène,  soit  le  gaz  d'éclairage,  il  serait  possible,  —  ainsi  que  d'ail- 
leurs on  y  est  arrivé  en  Allemagne,  —  d'obtenir  en  très-peu  de  temps 
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un  extrait  sec  intact  qui  donnerait  des  résultats  parfaitement  compa- 
rables entre  eux.  J*ai  eu  Toccasion  de  construire,  lorsque  j'étais  ingé- 
nieur à  Marseille,  un  appareil  que  j'ai  montré  à  M.  Grandeau  ;  je  me 
propose  d'en  offrir  un  au  Congrès,  s'il  veut  l'accepter,  et,  en  même 
temps,  je  donnerai  à  M.  Grandeau  les  éléments  nécessaires  pour  pou- 
voir publier  cette  méthode,  afin  que  chacun  puisse  voir  si  elle  est 
réellement  pratique,  et  si  elle  donne  constamment  les  résultats  que 
j'ai  obtenus. 

Tout  le  monde  sait  que  la  mélasse  est  un  des  liquides  les  plus  diffi- 
ciles à  dessécher  sans  altération  ;  eh  bien,  avec  l'appareil  dont  je  parle 
j'ai  obtenu  en  3/4  d'heure  la  dessiccation  complète  de  10  grammes  de  " 
mélasse.  C'est  une  méthode  qui  serait  à  la  portée  de  tous  les  labora- 
toires. Pour  accélérer  encore  la  dessiccation,  il  serait  bon,  ainsi  que 
le  disait  H.  le  président,  d'employer  le  sulfate  de  potasse,  soit  comme 
on  le  fait  en  Allemagne,  soit  comme  l'a  proposé  H  Pelet. 

M.  Grandeau.  Quand  j'ai  visité  le  laboratoire  de  M.  Laugier,  j'ai 
vu  fonctionner  l'appareil  dont  il  vient  de  parler,  et  il  est  d'autant  plus 
intéressant  qu'il  n'est  pas  seulement  applicable  à  la  dessiccation  de 
matières  comme  la  mélasse  ou  de  liquides  comme  le  vin  ;  il  Test  aussi 
à  Pévaporation,  dans  un  laboratoire  clos,  des  vapeurs  nitreuses  ou  de 
Tacide  nitrique,  sans  gêner  en  rien  l'opérateur. 

Si  H.  Laugier  veut  bien  nous  donner  un  dessin,  il  sera  reproduit. 

M.  Laugier.  Je  vous  donnerai  l'appareil  même. 

M.  Grandeau.  Je  le  ferai  graver,  et  il  sera  inséré  dans  le  compte 
rendu  de  la  séance  de  ce  jour  \ 


Laugier.  J'ajoute  que,  pour  le  cas  où,  comme  Ta  indiqué 
M.  Pasteur,  il  y  a  excès  d'acide  acétique,  on  peut,  avec  cet  appareil 
très-simple,  recueillir  cet  acide  au  moyen  d'un  tube  terminé  en 
boule.  On  peut  ainsi  obtenir  séparément  le  poids  de  l'acide  acétique 
et  le  poids  de  l'extrait  sec,  d'une  façon  exacte. 

.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Pelet. 

;.  Pelet.  Messieurs,  je  désire  entretenir  le  Congrès  du  dosage  et 
de  la  recherche  de  l'acide  salicylique  dans  les  vins  ;  c*est  une  très- 

f .  Ni  le  dessio,  ni  la  description  de  l'appareil  ne  me  9ont  parvenus  an  moment 
où  l'on  imprime  ce  compte  rendu.  20  août  1880.  L.  G. 
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grosse  question,  et  qui  ne  me  parait  pas  avoir  été  jusqu'ici  suffisam- 
ment étudiée. 

La  recherche  et  le  dosage  de  Tacide  salicylique  dans  les  vins  pré- 
sentent certaines  difficultés  que  nous  croyons  devoir  signaler. 

Les  méthodes  généralement  connues  en  France  et  décrites  dans  les 
bulletins  du  Comité  consultatif  d*hygiène  sont  les  suivantes  : 

Pour  chercher  Tacide  salicylique,  on  a  traité  le  vin  par  Téther;  ce 
dissolvant  évaporé,  le  résidu  traité  par  le  perchlorure  de  fer  a  donné 
lieu  à  une  coloration  violette,  indice  certain  de  la  présence  de  l'acide 
salicylique. 

Pour  doser  l*acide  salicylique,  on  a  répété  le  même  essai  quantitati- 
vement en  épuisant  100  centimètres  cubes  de  vin  par  100  centimètres 
cubes  d'éther  à  deux  reprises  différentes.  Le  dissolvant  évaporé  a  laissé 
un  résidu  qu'on  a  repris  une  seconde  fois  par  Téther.  Le  résidu  acide 
de  cette  dernière  solution  a  été  traité  acidimétriquement  par  une 
liqueur  alcaline  titrée. 

Dans  ces  conditions,  Tétber  dissout  certains  acides  naturels  fixes 
renfermés  dans  le  vin  et  le  dosage  donne  des  résultats  exagérés  dans 
la  plupart  des  cas,  ainsi  que  l'a  constaté  H.  Robinet  (d'Épernay),  dont 
les  expériences  ont  été  confirmées  par  nos  recherches  personnelles. 

La  dose  d'acidité  étrangère  à  Tacide  salicylique  soluble  dans  l'éther 
peut  atteindre  jusqu'à  l'%6  par  litre. 

On  a  ensuite  substitué  la  benzine  à  l'éther  dans  le  traitement  du 
résidu.  Les  résultats  paraissent  préférables  dans  certains  cas  ;  mais 
un  autre  inconvénient  se  présente. 

L'acide  salicylique  étant  volatil  à  une  C3rtaine  température,  on  est 
exposé  à  des  pertes  considérables  pendant  les  évaporations  succes- 
sives d'eau  et  de  benzine.  Ces  pertes  peuvent  atteindre,  d'après  nos 
essais,  jusqu'à  89  7«  de  l'acide  salicylique  ajouté. 

C'est  pourquoi  nous  croyons  devoir  donner  aujourd'hui  la  méthode 
que  nous  avons  étudiée,  M.  de  Grobert  et  moi,  pour  arriver  à  un  do- 
sage assez  précis  de  l'acide  salicylique  dans  les  vins  et  les  substances 
alimentaires. 

Notre  méthode  est  basée  sur  la  colorimétrie.  On  procède  de  la  ma- 
nière suivante  : 

^On  prend  100  centimètres  cubes  du  vin,  on  les  traite  par  100  cen- 
timètres cubes  d'éther.  On  décante  l'éther,  on  renouvelle  le  traitement 
encore  deux  fois.  L'éther  est  évaporé  dans  un  appareil  distillatoire  à 
une  température  de  40  à  45  degrés.  On  évite  ainsi  la  volatilisation  de 
Pacide  salicylique. 
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Le  résidu  est  porté  pendant  quelques  instants  à  50^60  degrés  et 
en  même  temps  on  insuffle  de  Tair  pour  arriver  rapidement  à  chasser 
complètement  les  vapeurs  d'éther.  Cela  fait,  on  reprend  le  résidu  dans 
le  ballon  même  par  50  centimètres  cubes  de  benzine.  On  agite  forte- 
ment, on  filtre  la  benzine.  On  en  prend  10  centimètres  cubes  que  Ton 
place  dans  un  tube  à  essai  analogue  à  ceux  employés  pour  les  dosages 
de  sucre.  On  ajoute  10  centimètres  cubes  d'eau  distillée  et  5  gouttes 
de  perchlorure  de  fer  en  dissolution  (P=l,040  à  1,050);  on  agite.  Use 
manifeste  une  coloration  violette  plus  ou  moins  intense  et  peu  à  peu 
tout  Tacide  salicylique  est  entraîné  de  la  benzine  dans  Teau  par  le  per- 
chlorure. 

Avec  des  liquides  titrés  d'acide  salicylique  placés  dans  des  tubes 
égaux,  colorés  de  la  manière  indiquée,  on  peut  comparer  la  nuance 
produite  pour  le  liquide  à  examiner.  Si  la  coloration  est  trop  intense, 
on  retend  d'un  volume  d'eau  déterminé.  On  peut  alors  se  servir  du 
colorimètre. 

Les  solutions  titrées  colorées  correspondent  de  0'%0S5  d'acide  sa- 
licylique pour  cent  à  0<^00â5  pour  100  centimètres  cubes. 

Nous  aurons  l'occasion,  pour  le  compte  rendu  des  travaux  du  Con- 
grès, de  donner  des  détails  plus  complets  sur  cette  méthode.  Nous 
terminerons  en  disant  que  dans  des  vins  auxquels  on  avait  ajouté  de 
l'acide  salicylique  on  a  eu  les  résultats  suivants  : 

Acide  saiieyiique  par  litre. 

Mis.  Rftroavë. 


H%44 

1«',35 

0    ,64 

0    ,54 

0    ,17 

0    ,14 

H.  le  président.  Le  procédé,  qui  semble  très-bien  étudié  par 
H.  Pelet,  paraîtra  au  Recueil  des  actes  du  Congrès. 


[.  Grandeau.  Messieurs,  quelqu'un  demande-l-il  encore  la  parole 
sur  la  question  des  vins?  Si  personne  ne  la  demande,  il  est  une  chose 
entendue,  c'est  que  nos  collègues  voudront  bien  nous  envoyer  toutes 
leurs  méthodes  d'analyses. 

Un  membre.  Je  me  borne  à  citer  un  fait  tout  récent  sur  lequel 
j'appelle  l'attention  du  Congrès,  c'est  l'addition  artificielle  de  levure 
de  bière  h  des  vins  sucrés,  afin  de  tromper  la  justice  et  le  client. 
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M.  Grandeatty  eommiêsaire  général.  Je  prierai  H.  Pasteur,  s'il 
n^est  pas  trop  fatigué,  de  nous  exposer  les  résultats  de  ses  magnifiques 
recherches  sur  le  charbon. 


S  président.  Pour  répondre  au  désir  de  H.  Grandeau, 
je  vous  dirai,  en  quelques  mots,  dans  quelle  direction  d'études  je  me 
trouve  en  ce  moment  engagé  avec  mes  jeunes  et  zélés  collaborateurs, 
MH.  Chamberland  et  Roux. 

Vous  savez  ce  que  c'est  que  le  vaccm  humain,  le  vaccin  jennérien  : 
c'est  un  virus  qui  produit  une  maladie  bénigne;  une  fois  qu'on  Ta 
eue,  elle  préserve  d'une  maladie  plus  grave,  souvent  mortelle,  qui  est 
la  variole. 

Ce  vaccin  de  Jenner  n'est  pas  un  produit  de  laboratoire,  c'est  un 
produit  naturel;  il  provient,  comme  tout  le  monde  le  sait,  d'une  ma- 
ladie propre  à  la  vache  et  au  cheval,  que  chez  la  vache  on  appelle 
cou-pox  et  chez  le  cheval  horse^pox,  maladie  qui,  chez  la  vache,  est 
particulièrement  développée  sur  les  pis,  ou  elle  se  manifeste  par  des 
pustules.  Dans  ces  pustules,  il  y  a  un  liquide  plus  ou  moins  translu- 
cide d'une  composition  très-mal  connue.  Bref,  quand  on  inocule  sous 
la  peau  d'un  enfant  ou  d'une  grande  personne  ce  virus,  il  se  produit 
généralement  une  pustule  qui  elle-même  renferme  un  liquide  analo- 
gue, de  sorte  qu'il  y  a  une  virulence  transportabie  d'individu  à  indi- 
vidu. Il  en  résulte  une  fièvre  qui  dure  quelques  jours,  au  moment  du 
développement  de  la  pustule,  mais  enfin  celte  maladie  n'est  jamais 
mortelle  ;  c'est  là  un  des  caractères  les  plus  précieux  de  la  maladie 
dite  vaccine  :  elle  n'est  jamais  mortelle,  et  elle  préserve  d'une  maladie 
mortelle.  Depuis  Jenner,  ce  grand  fait  était  resté  absolument  isolé  dans 
la  science  médicale,  très-mystérieux  dans  sa  nature  comme  dans  ses 
effets. 

En  étudiant  dans  ces  dernières  années  une  maladie  que  l'on  désigne 
sous  le  nom  de  choléra  des  poules,  maladie  qui  fait  souvent  de  grands 
ravages  dans  les  basses-cours,  j'ai  reconnu  par  la  méthode  des  cultures 
que  le  virus  qui  cause  cette  maladie  était  sûrement  de  nature  micro- 
bienne. Certains  vétérinaires  y  avaient  soupçonné  l'existence  de  petits 
ferments  animés,  de  bactéries,  notamment  un  élève  de  M.  Zundel.  Il 
a  été  signalé  aussi  par  un  vétérinaire  de  Turin  et  par  un  professeur  de 
Toulouse,  M.  Toussaint.  C'est  de  M.  Toussaint  que  j'ai  tenu  la  première 
petite  quantité  de  sang  provenant  d'une  poule  morte  de  ce  qu'on  dé- 
signe sous  le  nom  de  choléra  des  poules.  Ce  petit  organisme  microsco- 
pique est  facilement  cultivable,  c'est-à-dire  que  si  l'on  dépose  une  trace 
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du  sang  d'une  poule  morte  de  cette  maladie  dons  un  liquide  formé  par 
un  bouillon  presque  quelconque,  de  poule,  de  veau,  de  bœuf,  de 
mouton,  etc.,  il  y  a  un  développement.  Cependant  je  ne  voudrais  pas 
vous  laisser  croire  que  ce  développement  existe  pour  tous  les  bouillons  ; 
il  y  en  a  qui  ne  se  prêtent  pas  au  développement,  par  exemple  le 
bouillon  de  levure  de  bière.  Dans  le  bouillon  de  poule,  ce  développe- 
ment se  fait  facilement,  c'est4i-dire  que  ce  bouillon  parfaitement 
limpide  et  stérilisé  par  une  température  élevée  préalable,  quand  on 
y  introduit  une  trace  de  sang  d'une  poule  morte  du  charbon,  se 
trouble  par  la  multiplication  du  petit  microbe,  et  par  trace,  j'entends 
quelque  chose  d'absolument  impondérable:  un  tube  de  verre  effilé 
comme  une  aiguille,  qu'on  tremperait  par  la  pointe  seulement  et 
qu'on  porterait  dans  le  bouillon  suffirait  pour  que,  en  quelques  heures, 
ce  liquide  limpide  renferme  à  profusion  le  petit  organisme  qui  dé- 
termine la  maladie  et  la  mort.  Je  passe  sur  les  épreuves  faites  pour 
démontrer  que  c'est  bien  lui  qui  est  cause  de  la  maladie  ;  vous  savez 
sans  doute  qu'on  y  parvient  par  la  méthode  des  cultures  successives. 
Si  vous  reprenez  dans  la  culture  une  goutte  que  vous  portiez  dans  un 
autre  bouillon,  que  vous  agissiez  ainsi  jusqu'à  la  100",  è  la  1000*  culture, 
—  on  est  certes  loin  de  la  gouttelette  de  sang  primitive,  —  si  donc 
il  y  a  virulence  de  la  1000°  culture  il  est  impossible  de  dire  qu'elle 
est  produite  par  la  petite  trace  de  sang  amenée  dans  le  premier  flacon. 
C*est  donc  l'organisme  qui  est  cause  de  la  maladie  et  de  la  mort. 
La  culture  est  achevée  dans  l'intervalle  de  3  ou  4  jours;  le  trouble 
tombe  au  fond  du  vase.  Si  de  cette  culture,  vous  placez  une  trace 
sous  la  peau  d'une  poule,  elle  meurt  en  24  ou  48  heures.  Mais,  chose 
curieuse,  si  vous  abandonnez  cette  culture  dans  son  vase  d'origine, 
et  toujours  au  contact  de  l'air,  de  l'air  pur,  bien  entendu,  ne  pou- 
vant amener  aucune  altération  du  liquide  dépendant  d'un  organisme 
microscopique  étranger,  si  vous  l'abandonnez  dis-je,  pendant  des 
mois  à  une  température  de  30  degrés,  par  exemple,  3,  4,  5^  6  mois, 
vous  constatez  que  la  virulence  de  la  culture,  —  en  extrayant  de  la 
culture  un  peu  du  dépôt  et  en  le  plaçant  sous  la  peau  de  la  poule  — , 
est  sujette  à  changement,  c'est-à-dire  que  si  les  poules  mouraient 
20  sur  20  au  début  et  même  dans  les  premiers  mois,  dans  les  sui- 
vants on  trouve  des  changements  dans  la  virulence  :  on  ne  tue  plus 
aussi  facilement  les  poules,  il  y  a  une  diminution  évidente  dans  la 
virulence.  Quand  on  va  plus  loin  encore,  au  bout  de  8,  10  mois,  et 
même  souvent  moins,  —  parce  que  ces  résultats  varient  un  peu  avec  le 
temps,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi,  —  on  Gnit  par  reconnaître 
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qu*il  n'y  a  plus  de  viralence  du  tout,  et  cependant  il  y  a  encore  cul- 
ture, c'est-à-dire  que  si  vous  prenez  une  trace  de  la  culture  pour  la 
placer  dans  un  nouveau  milieu  de  culture,  la  culture  se  fait.  En  exa- 
minant les  animaux  qui  ne  sont  pas  morts  dans  cette  étude  de  la  viru- 
lence, et  alors  que  celle-ci  existe  encore  en  partie,  on  reconnaît  qu'ils 
ont  été  malades  de  la  même  maladie  que  celle  qui  tue,  c'est-à-dire 
que  dans  le  muscle  on  retrouve  le  même  petit  organisme  développé  à 
profusion.  Si  vous  vous  rappelez  que  les  maladies  virulentes  en  général 
ne  récidivent  pas,  il  y  avait  lieu  de  se  demander  si  cette  maladie,  qui 
avait  existé  sans  amener  la  mort,  n'empêchait  pas  la  récidive  de  la 
maladie  mortelle.  Or,  en  inoculant  ces  poules  qui  n'étaient  pas  mortes, 
avec  le  virus  très-virulent  du  début  non  atténué  au  contact  de  l'air,  qui 
tue  100  fois  sur  100,  il  arrive  qu'il  ne  tue  plus,  que  souvent  même  il 
ne  se  développe  pas.  Évidemment,  la  découverte  était  faite  d'un  virus 
vaccin  du  choléra  des  poules  et  on  peut  même  dire  de  plusieurs  virus 
vaccins,  puisque  nous  avons  une  atténuation  qui  part  d'un  maximum  et 
qui  descend  à  un  minimum.  En  effet,  si  l'on  étudie  la  virulence,  je  ne 
dirai  pas  tous  les  jours,  ce  serait  fastidieux,  mais  tous  les  quinze  jours, 
tous  les  mois,  il  est  facile  de  voir  qu'elle  est  en  diminution  progres- 
sive et  que  chaque  virus  peut  être  considéré  comme  un  vaccin  pour  le 
viras  supérieur.  Voilà  donc  la  notion  de  vaccin,  bien  connue  en  méde- 
cine depuis  Jenner,  qui  se  présente  dans  des  conditions  très-nouvelles 
et  correspondant,  remarquez-le  bien,  à  un  organisme  microscopique 
déterminé.  Pour  le  vaccin  jennérien,  on  ne  connaît  pas  encore  l'orga- 
nisme ;  je  réserve  cette  question,  qui  n'est  pas  encore  élucidée. 

Le  vaccin  du  choléra  des  poules  n'a  pas  beaucoup  appelé  Taltention, 
parce  que  le  choléra  des  poules  n'est  pas  extrêmement  connu,  pas 
très-fréquent  et  que  les  ravages  qu'il  fait  sont  localisés.  Dans  tous  les 
cas,  vous  remarquez  qu'il  y  a  néanmoins,  dans  ce  qui  précède,  peut-être 
UBe  méthode  pour  obtenir  des  vaccins  en  général,  et  voici  pourquoi.  Je 
vous  ai  dit  que  la  culture  une  fois  faite,  abandonnée  à  elle-même,  au 
bout  de  3  ou  4  jours,  quand  il  n'y  a  plus  de  développement,  abandon- 
née, dis-je,  au  contact  de  l'air  atténue  le  virus;  mais  si,  au  début, 
vous  la  placez  dans  un  tube  fermé  à  la  lampe,  vous  reconnaissez  que 
le  viras  n'éprouve  pas  d'atténuation  sensible  avec  le  temps.  Il  est  donc 
certain  que  c'est  l'oxygène  de  l'air,  agissant  sur  la  culture  du  microbe 
du  choléra  des  poules,  qui  provoque  l'atténuation,  et  si,  à  un  certain 
moment,  il  y  a  perte  de  virulence,  même  dans  le  tube  fermé,  on  re- 
connaît que  les  jours  précédents  il  y  a  encore  une  virulence  maximum 
ou  du  moins  du  même  ordre  que  celle  de  l'origine.  N'y  a-t-il  donc  pas 
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là,  je  le  répète,  une  méthode  pour  rechercher  les  virus  vaccins  des 
êtres  microscopiques  offensifs  pour  l'homme  ou  les  animaux?  La  ques- 
tion se  posait  tout  naturellement  pour  l'organisme  microscopique  qui 
cause  le  charbon,  Taffection  charbonneuse,  maladie  terrible  pour  cer- 
tains déparlements,  et  pour  l'homme  souvent,  qui  est  exposé  à  prendre 
la  pustule  maligne  si  fréquemment  mortelle.  Toutefois,  il  y  avait  une 
très-grande  difficulté  à  chercher  à  appliquer  cette  méthode  du  temps, 
de  l'air  et  d'une  certaine  température  à  la  bactéridie  charbonneuse, 
qui  est  très-différente  par  sa  structure,  son  volume,  son  mode  de 
génération,  du  microbe  du  choléra  des  poules  :  dans  le  choléra  des 
poules,  il  ne  semble  pas  qu'il  y  ait  de  germes  proprement  dits;  c'est  un 
petit  organisme  extrêmement  fin,  un  tout  petit  bâtonnet  qui  se  divise, 
chaque  moitié  se  divise  ë  son  tour,  il  ne  semble  pas  qu'il  se  forme 
jamais  de  germes  véritables.  Il  ne  faut  pas  s'étonner  de  cela,  car  nous 
en  avons  bien  des  exemples,  entre  autres  la  levure  de  bière  ;  per- 
sonne, parmi  vous,  certainement,  n'a  vu  son  germe,  je  ne  dis  pas 
qu'il  n'y  en  ait  pas,  mais  je  veux  dire  que  depuis  que  le  monde  est 
monde,  depuis  que  la  bière  a  été  imaginée,  inventée  pour  la  première 
fois,  la  levure  a  passé  de  brasserie  en  brasserie,  et  c'est  toujours  un  petit 
organisme  cellulaire  qui  pousse  un  petit  bourgeon  ;  le  bourgeon  gros- 
sit, cela  donne  une  nouvelle  cellule,  et  ainsi  de  suite  ;  on  ne  rencontre 
pas  à  un  moment  donné  un  véritable  germe  de  la  levure.  Il  y  a  beau- 
coup d'organismes  de  cette  nature,  il  y  a  un  mode  de  reproduction  par 
scission,  et  voilà  tout  ;  dans  les  conditions  ordinaires,  on  ne  voit  pas 
«ipparaître  leurs  germes. 

Le  petit  organisme  filamenteux  du  charbon  donne,  lui,  très-faci- 
lement des  germes  ;  il  se  reproduit  par  scissi-parité  comme  le  petit 
microbe  du  choléra  des  poules,  mais  au  bout  de  U  ou  48  heures, 
quand  l'organisme  est  en  culture,  surtout  s'il  y  a  beaucoup  d'air, 
parce  qu'il  a  besoin  d'air  pour  vivre  comme  le  microbe  du  choléra 
des  poules,  on  voit  apparaître,  dans  la  longueur  des  petits  filaments 
qui  composent  le  parasite,  des  espèces  de  petits  œufs,  de  petits  points 
brillants  ;  tout  se  résorbe  dans  le  petit  bâtonnet  autour  de  ces  œufs 
et,  au  lieu  de  filaments  plus  ou  moins  longs,  vous  n'avez  plus  qu'une 
poussière  de  très-petits  grains  brillants.  C'est  un  autre  mode  de  géné- 
ration du  parasite  charbonneux,  car  si  vous  reprenez  ces  petits  corpus- 
cules brillants,  si  vous  les  placez  dans  un  milieu  de  culture,  immédia- 
tement ils  redonnent  l'organisme  filamenteux  qui,  de  nouveau,  pendant 
quelques  jours,  se  reproduit  par  scissi-parité,  puis  donne  des  ger- 
mes, et  ainsi  de  suite.  Par  exemple,  dans  la  terre,  là  où  Ton  enfouit  les 
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animaux  morts  du  eharbon,  il  n'y  a  jamais  que  des  corpuscules  ger- 
mes ;  jamais  de  filaments.  Or,  voici  une  particularité  curieuse  :  lorsque 
le  petit  germe  se  forme  dans  le  bâtonnet,  il  a  exactement  la  virulence 
qu'avait  le  bâtonnet,  le  petit  filament  :  c'est-à-dire  que  si  vous  prenez 
dn  sang  charbonneux  d'mi  animal  mort  spontanément  du  charbon,  que 
voas  fassiez  une  culture,  en  24  ou  48  heures  il  y  a  des  germes  formés  ; 
si  vous  étudiez  la  virulence  de  ces  germes,  vous  la  retrouverez  la  même 
que  celle  du  sang  qui  leur  a  donné  naissance.  Vous  voyez  donc  qu'il 
était  difficile  d'appliquer  la  méthode  dont  je  parlais  tout  à  l'heure, 
rinfluence  de  l'oxygène  de  Tair  sur  ce  parasite  charbonneux,  puisqu'il 
donne  des  germes  et  que  ces  germes  fixent  la  virulence  du  parasite.  Je 
ne  me  suis  pas  découragé,  pas  plus  que  mes  jeunes  collaborateurs;  il 
était  trop  important  d'arriver  à  une  méthode.  Il  fallait  essayer  de 
maintenir  le  parasite  charbonneux  à  l'état  filamenteux  au  contact  de 
l'air  sans  qu'il  pût  prendre  de  germes.  Fort  heureusement,  il  y  a  deux 
circonstances  dans  lesquelles  le  petit  organisme  filamenteux  peut  se 
développer  sans  donner  de  germes  :  c'est  à  une  très^basse  tempéra- 
ture, vers  16  degrés,  et  à  une  température  élevée,  vers  43-43  degrés. 

Portez  le  liquide  ensemencé  à  40  degrés  et  au-dessous,  de  10  degrés 
jusqu'à  20  degrés,  par  exemple,  il  se  cultive  et  il  donne  des  germes, 
mais  à  la  température  de  42*43  degrés,  il  se  cultive  admirablement 
comme  à  une  température  inférieure,  mais  il  ne  fait  plus  de  germes. 

Laissez-le  à  cette  température  de  manière  qu'il  puisse  subir  tout  à  la 
fois  l'action  de  cette  température  et  celle  de  l'oxygène  de  l'air  qui  est 
dans  le  flacon,  puis  faites  ce  que  vous  avez  fait  relativement  à  la  cul- 
ture do  microbe  du  choléra  des  poules,  c'est-à-dire  l'étude  de  la  viru- 
lence dans  le  temps.  Ici,  c'est  beaucoup  plus  facile  que  pour  le  choléra 
des  poules,  parce  que  c'est  dans  l'intervalle  de  quelques  jours  seule- 
ment qu*on  peut  constater  une  grande  diminution  dans  la  virulence.  Le 
flacon  est  à  42-43  degrés  depuis  4,  5,  6  jours^  vous  étudiez  la  viru- 
lence, il  y  a  déjà  des  signes  évidents  de  diminution;  au  bout  de  8  jours, 
c'est  plus  manifeste,  après  10  jours,  15  jours,  1  mois,  c'est  de  plus  en 
plus  faible.  Au  bout  d'un  certain  temps,  tout  est  mort  ;  il  n'y  a  plus  du 
tout  de  cultivation  possible  de  l'organisme;  mais  avant  que  l'orga- 
nisme meure,  si  vous  étudiez  sa  virulence,  vous  ne  pouvez  plus 
tuer  ni  cobayes,  ni  moutons,  ni  lapins,  et  dans  l'intervalle,  c'est-à-dire 
entre  le  commencement  de  l'exposition  à  42-43  degrés  et  ce  terme 
extrême  d'un  mois  ou  six  semaines,  vous  avez  jour  par  jour  autant  de 
virus  difl'érents  dans  leur  virulence.  Vous  concevez  qu'il  est  assez  fa- 
cile de  trouver  dans  ces  virus  divers  l'organisme  qui  donne  la  mala- 
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die  sans  amener  la  mort.  L'étude  est  un  peu  délicate  à  faire,  mais  une 
fois  que  vous  avez  obtenu  le  virus  qui  donne  la  fièvre  sans  tuer,  vous 
pouvez  être  sûrs  d'avoir  un  bon  virus  vaccin  du  charbon.  En  effet,  si 
vous  inoculez  ce  virus  charbonneux  qui  donne  la  fièvre  aux  moutons» 
mais  qui  ne  les  tue  pas,  que  vous  reveniez  quinze  jours  plus  tard,  un 
mois,  deux  mois  après,  inoculer  h  ces  moutons  le  virus  qui  les  tue 
100  fois  sur  100,  celui*ci  n*agit  plus  ;  très-souvent  môme  il  n'y  a  pas  la 
moindre  fièvre  produite  par  le  virus  le  plus  puissant.  Voilà  donc  trouvé 
le  virus  vaccin  du  charbon  et,  remarquez-le  bien,  par  une  méthode 
qui  a  une  certaine  généralité  ;  on  ne  met  ici  en  œuvre  que  des  forces 
d'ordre  naturel,  la  chaleur  et  l'action  de  l'oxygène  de  l'air,  choses  qui 
sont  partout,  à  différents  degrés,  au  pouvoir  de  Texpérimentateur. 

Vous  me  demanderez  sans  doute  :  Hais  enfin,  ces  virus  si  différents 
dans  leur  virulence,  que  8onl*îls,  comparés  au  virus  qui  tue  100  fois 
sur  100?  Chose  étrange,  à  part  certaines  petites  différences,  qu'il 
faut  indiquer  pour  les  reconnaître,  et  pourraient  n'être  pas  remarquées 
par  l'observateur  dont  l'attention  est,  —  ne  serait  pas  éveillée,  —  li 
part  ces  petites  différences,  vous  n'en  trouvez  aucune  au  microscope. 

Mais  voici  une  circonstance  bien  précieuse  et  bien  extraordinaire  : 
chacun  de  ces  virus  atténués  a  la  propriété  de  se  fixer  dans  un  germe, 
dans  l'intervalle  de  quelques  jours,  presque  aussi  facilement  que  l'or- 
ganisme le  plus  virulent;  vous  voyez  apparaître  dans  les  filaments  de 
ces  virus  vaccins  atténués  des  corpuscules  brillants,  et  ce  qu'il  y  a  de 
très-heureux  au  point  de  vue  de  la  pratique,  et  de  très-mystérieux  en 
même  temps,  c'est  qu'au  moment  où  le  petit  corpuscule-germe  se 
forme  dans  le  bâtonnet,  il  garde,  lui  aussi,  la  virulence  qu'avait  le  bâ- 
tonnet ;  si  vous  avez,  par  exemple,  un  vaccin  qui  ne  tue  pas  les  mou- 
tons et  qui  tue  les  cobayes,  la  culture  du  corpuscule-germe  se  repro- 
duit avec  les  mêmes  caractères.  De  telle  sorte  que  vous  avez  ici  cet 
immense  avantage  sur  le  virus  vaccin  jennérien,  que  l'on  ne  peut  pas 
conserver  indéfiniment,  et  qui  est  très-probablement  de  la  nature  du 
microbe  du  choléra  des  poules,  c'est-à-dire  sans  corpuscules-germes 
déterminés,  vous  avez  ici  la  fization  d'une  virulence  atténuée  dans  un 
germe,  et  vous  pouvez  transporter  jusqu'au  bout  du  monde,  conserver 
indéfiniment  dans  le  laboratoire  une  petite  poussière  de  corpuscules 
qui  est  toujours  prête  à  se  renouveler  par  la  culture  et  à  vous  donner 
un  virus  vaccin  avec  toutes  ses  qualités.  (ApplaudiMetnetUs.) 

Les  expériences  faites  récemment  ont  eu  pour  but  de  mettre  en  évi- 
dence tous  ces  faits,  mais  dans  des  conditions  qui  ont  beaucoup  frappé 
l'attention.  Voici  pourquoi  :   dans  le  travail  que  j'ai  publié  avec 
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MH.  Chamberland  et  Roux,  et  où  j'annonçais  tous  ces  résultais,  je  me 
bornai  à  dire  :  Nous  ayons  déjà  fait  sur  des  moutons  des  expériences 
très-satisfaisantes,  nous  attendons  avec  impatience  l'époque  du  par- 
cage dans  la  Beauce;  c'est  le  moment  où  se  développe  le  charbon,  et 
la  Beauce  est  le  pays  où  il  y  a  le  plus  de  charbon  en  France,  quoiqu'il 
y  en  ait  beaucoup  également  dans  d'autres  départements  voisins.  Il  est 
arrivé,  —  probablement  M.  Foucher  de  Careil  a  été  un  des  principaux 
coupables...  (Rires,) 

'  M.  Fouoh«r  de  Oareil.  Je  m'en  honore. 

M.  Pasteur.  Il  est  arrivé  qae,  quelques  jours  après  notre  note  aca- 
démique, la  Société  d'agriculture  de  Melun  est  venue,  par  l'oigne  de 
son  président,  M.  le  baron  de  la  Rochette,  me  demander  si  je  consen- 
tirais à  lui  permettre  de  vérifier  sur  une  grande  échelle  (la  Société  de- 
vant faire  toutes  les  dépenses  des  expériences)  ce  que  j'avais  avancé 
dans  ma  lecture  récente  devant  l'Académie  des  sciences.  C'était  très- 
osé,  je  n'en  disconviens  pas,  d'accepter,  et  surtout  de  libeller  un  pro- 
gramme définitif,  parce  que  c'était  prophétiser  sur  des  faits  fonctions 
de  la  vie  et  de  la  maladie  ;  j'ai  hésité  un  peu,  mais  comme,  en  défini- 
tive, toutes  nos  expériences  de  laboratoire  avaient  été  très-nettes,  j'ai 
fini  par  libeller  an  programme  qui  renfermait  beaucoup  d'audace 
pour  des  esprits  non  préparés  comme  nous  l'étions.  On  mettait  à  ma 
disposition  50  moutons,  divisés  en  deux  séries  de  25,  dont  une  série 
devait  être  vaccinée. 

On  nous  offrait  en  outre  des  vaches.  Nous  avions  déjà  opéré  sur  des 
vaches,  mais  les  expériences  avaient  été,  sur  elles,  peu  nombreuses. 
Bref,  il  y  eut  une  convention  acceptée  de  part  et  d'autre,  et  les  inocu- 
lations préventives  commencèrent  le  5  mai.  On  a  d'abord  inoculé  un 
virus  faible  qui  tuait  difficilement  les  cochons  d'Inde.  Quinze  jours 
après,  on  inocula  un  virus  plus  fort  qui  tuait  les  moutons,  mais  pas  à 
coup  sûr  ;  enfin  on  inocula  le  virus  le  plus  virulent  quinze  jours  après. 
J'ajouterai  que  ce  dernier  virus  —  c'est  un  détail  intéressant  —  était 
conservé  dans  mon  laboratoire  à  l'état  de  corpuscules-germes  depuis  le 
21  mars  1817.  Remis  en  culture,  il  avait  exactement  la  virulence  de 
l'origine.  C'est  ce  virus,  qui  tuait  les  moutons  toutes  les  fois  qu'on  en 
inoculait,  qui  fut  employé  en  troisième  lieu. 

Il  est  arrivé  fort  heureusement,  parce  que  je  n'avais  pas  affaire,  — 
on  peot  le  dire  maintenant,  tout  le  monde  le  confère,  —  à  des  per- 
sonnes extrêmement  confiantes  ;  elles  étaient  loin  d'avoir  la  foi  (rirei)^ 
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elles  étaient  sceptiques,  récalcitrantes,  et  dans  leur  for  intériear,  elles 
avaient  peut-êlre  quelque  idée  de  me  tendre  un  piège  et  d'amener  un 
échec,  —  elles  Font  dit,  je  puis  le  répéter. 

Heureusement  donc,  les  expériences  oïit  parfaitement  réussi  :  à  la 
suite  de  la  dernière  inoculation  virulente  qui  porta  sur  les  50  moutons, 
c'est-à-dire  les  25  qu'on  avait  réservés  comme  témoins,  à  qui  on  n'a- 
vait fait  subir  aucun  traitement,  et  les  25  vaccinés  par  deut  inocula- 
tions préventives,  au  bout  de  48  heures,  quand  tout  le  monde  arriva  à 
la  ferme  de  H.  Rossignol,  il  y  avait  déjà  21  morts  sur  les  25  non  vac- 
cinés ;  il  en  est  mort  trois  sous  les  yeux  des  spectateurs,  et  le  dernier 
mourut  dans  la  soirée,  tandis  que  tous  les  moutons  vaccinés  se  por- 
taient parfaitement  bien.  Il  en  est  mort  un  deux  jours  après;  c'était 
une  brebis  pleine  qui  avait  un  fœtus  mort  depuis  quinze  jours  à  peu 
près,  au  dire  des  vétérinaires  qui  ont  fait  l'autopsie.  Quant  aux  vaches, 
6  avaient  été  vaccinées  et  4  non  vaccinées  ;  les  4  non  vaccinées  vivent 
encore,  mais  elles  ont  été  affreusement  malades  ;  elles  sont  encore 
d'une  maigreur  excessive,  elles  ont  eu  des  œdèmes  qui  déformaient  le 
corps  ;  l'un  de  ces  (edèmes  touchait  presque  à  terre  et  renfermait  je 
ne  sais  combien  de  litres  de  sérosité.  Bref,  l'expérience  a  été  aussi 
démonstrative  pour  les  vaches,  parce  qu'il  est  établi  que  les  vaches 
meurent  plus  difficilement  du  charbon  que  les  moutons;  l'expérience 
a  été  aussi  démonstrative,  parce  que  les  6  vaches  vaccinées  n'ont  rien 
éprouvé  de  l'inoculation  virulente,  pas  la  phis  petite  élévation  de  tem- 
pérature. 

Cette  expérience  ayant  eu  ce  succès,  il  est  arrivé  et  il  arrive  tous  les 
jours  des  demandes  de  vaccination  de  troupeaux  :  cette  semaine-ci 
nous  avons  promis  de  vacciner  un  peu  plus  de  1,200  moutons  et  plus 
de  100  vaches.  Enfin,  la  pratique  de  la  vaccination  va  se  répandre  beau- 
coup :  un  vétérinaire,  celui  dans  la  ferme  duquel  les  expériences  ont 
été  faites,  M.  Rossignol,  a  des  demandes  de  vaccin,  disait-il  hier,  pour 
10,000  moutons. 

Il  y  a  maintenant  la  durée  d'immunité  à  considérer  ;  elle  n'est  pas 
résolue  encore,  mais  comme  nous  avons  beaucoup  d'expériences  anté- 
rieures, —  celles  qui  ont  permis  d'établir  la  démonstration  qui  a  été 
faite,  —  nous  avons  beaucoup  de  moutons  qui  ont  été  vaccinés  ;  en  ce 
moment,  après  plus  de  six  mois,  les  moutons  et  les  vaches  résistent 
encore  à  l'inoculation  la  plus  virulente. 

Il  est  extrêmement  probable,  par  conséquent,  que  l'immunitédurera 
au  moins  une  année.  Quand  on  devrait  vacciner  tous  les  ans,  ce  se- 
rait la  moindre  des  choses  ;  car,  en  une  heure,  avec  deux  ou  trois  ai- 
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-,  (-*est-è-dire  des  personnes  tenant  les  moutons  sur  une  table,  on 
il  vacciner  facilement  300  ou  400  moutons.  Rien  de  plus  facile  donc 
rette  opération. 

>uant  au  viras  vaccin,  il  ne  coûte  presque  rien  et  ce  ne  serait  pas 
difficulté  de  vacciner  tous  les  ans,  si  on  était  contraint  à  ce  ré- 
.)t.  Toutefois,  vous  remarquerez  que  l'expérience  a  été  faite  dans 
•  onditions  les  plus  défavorables.  Comment  prend-on  la  variole? 
ne  la  prend  jamais  par  suite* d'une  inoculation;  on  la  prend  en 
;int  dans  la  rue,  en  entrant  dans  une  chambre  où  il  y  a  eu  un  va- 
»>ux,  envoyant  une  personne  qui  vient  de  soigner  un  varioleux^  etc.  ; 
^ont  des  contagions  naturelles  qui  ont  plus  ou  moins  d'importance, 
-vant  les  épidémies,  mais  évidemment,  on  ne  peut  pas  comparer  les 
.asions  de  prendre  ainsi  la  maladie  avec  celles  qui  consisteraient 
^'inoculer  la  variole.  Remarquez  qu'on  a  inoculé  25  moutons  vaccinés 
ir  le  virus  le  plus  virulent,  puisqu'il  tuait  25  moutons  sur  25.  Évi- 
(  tnment,  aucun  médecin  n'oserait  éprouver  ainsi  Tefficacité  de  la  vac- 
>  ine.  Gela  a  été  fait,  à  l'origine,  par  Jenner,  sur  quelques  personnes; 
mais  il  reviendrait  à  la  vie  qu'il  ne  le  ferait  plus  certainement,^  et  il  se 
[)eut  bien  qve,  de  son  temps,  le  vaccin  ait  été  un  peu  plus  énergique  qu'il 
ne  Test  maintenant  ;  la  lecture  des  écrits  de  Jenner  tend  à  le  faire 
croire;  — aucun  médecin  n'oserait  plus  essayer  la  valeur  de  l'immunité 
de  la  vaccine  au  moyen  de  la  variole  et  de  la  variole  noire,  c'est-à- 
dire  de  la  plus  fréquemment  mortelle. 

Les  24  moutons  vaccinés  vont  être,  maintenant,  abandonnés  aux 
conditions  naturelles  de  la  contagion,  c'est-à-dire  qu'ils  vont  aller  sur 
des  champs  où  ils  pourront  rencontrer  des  germes  charbonneux,  qui 
ne  seront  toutefois  absorbés  que  par  le  canal  intestinal,  et  il  faut  des 
conditions  particulières  pour  qu'il  y  ait  inoculation  par  la  muqueuse 
intestinale.  Je  vais  vous  en  donner  une  preuve.  En  1878,  nous  avons 
fait  des  expériences  dans  la  Beauce  :  sur  un  champ,  nous  avions  un 
troupeau  de  moutons  divisé  en  sections  pour  des  études  variées.  Une 
des  expériences  consistait  à  donner  aux  moutons  de  la  luzerne  qui 
avait  été  arrosée  avec  une  culture  charbonneuse  virulente  remplie  de 
corpasculeS'germes  ;  or,  30  7o  seulement  périrent  du  charbon,  les 
autres  guérirent,  et  même,  chose  curieuse,  plusieurs  furent  vaccinés. 
C'est  la  première  fois  que  l'idée  d'une  vaccination  est  venue  à  notre 
esprit  II  est  donc  très-probable  que,  alors  même  que  l'immunité 
s'affaiblirait,  comme  je  crois  qu'elle  s'affaiblira,  —  et  je  le  crois  par 
suhe  des  résultats  non  publiés  encore  sur  le  choléra  des  poules,  — 
quand  môme  l'immunité  s'affoiblirait,  je  suis  persuadé  qu'à  la  fin 
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d'une  année,  ii  y  aura  encore  une  résistance  supérieure  à  celle  qui 
serait  nécessaire  pour  empêcher  les  animaux  de  prendre  le  charbon 
dans  les  occasions  de  contage  naturel. 

Les  moutons  et  les  vaches  vaccinés  seront  placés,  dans  un  an,  sur  le 
champ  qui  a  servi  de  cimetière,  où  l'on  a  enterré  tous  les  moutons 
morts.  Vous  savez  que  nous  avons  établi  que  les  germes  du  charbon 
remontaient  à  la  surface  du  sol  par  les  vers  de  terre.  Les  vers  ne 
font  jamais  leurs  excréments  qu*à  la  surface  du  sol,  jamais  dans  Tin- 
térieur  ;  ils  parcourent  des  galeries  et  sortent  le  matin,  ils  viennent 
faire  .ces  petits  tortillons  bien  connus,  qui  sont  remplis  de  germes  du 
charbon,  à  la  surface  des  fosses  où  Ton  a  enfoui  les  animaux  char- 
bonneux, —  à  quelques  mètres  plus  loin,  on  n*en  trouve  plus  du  tout. 

La  pluie  fait  sauter  la  terre  avec  ces  germes  sur  la  base  inférieure 
des  tiges  des  plantes;  et  c'est  comme  cela  que,  quand  les  animaux 
sont  au  parcage,  ils  se  contagionnent  plus  facilement  encore  qu'à  la 
ferme,  où  l'animal  reçoit  surtout  la  partie  supérieure  de  la  plante.  Je 
n'ai  jamais  fait  cette  expérience,  mais  je  crois  que  si  on  coupait  le 
haut  de,  la  luzerne,  qu'on  laissât,  par  exemple,  45  centimètres  de 
luzerne  à  partir  du  sol,  môme  sur  les  champs  les  plus  charbonneux, 
on  ne  donnerait  jamais  le  charbon  aux  animaux  par  cette  luzerne 
coupée,  parce  qu'elle  renfermerait  très-peu  de  germes. 

Quand  on  aura  vu  que  les  moutons  vaccinés  ne  périssent  pas^  ils 
seront  mêlés  à  des  moutons  qu'on  placera  sur  le  môme  champ  ;  les 
moutons  neufs  périront  charbonneux.  Alors  l'expérience  sera  tout  à 
fait  décisive.  Elle  aura  le  résultat  que  j'annonce.  (Applaudiêsemeniê.) 

La  grande  affaire,  en  ce  moment,  c'est  de  pousser  les  choses  plus 
loin,  c'est  d'appliquer  la  méthode  à  d'autres  virus  dangereux,  fnorteis 
pour  les  animaux  ou  pour  l'homme.  Déjà  je  puis  vous  dire  que  j'en 
connais  un  troisième  sur  lequel  la  méthode  a  réussi,  mais  la  maladie 
est  moins  importante,  c'est  cette  maladie  de  la  salive,  de  ce  petit  mi- 
crobe trouvé  par  hasard,  pour  la  première  fois,  dans  la  salive  d'un 
enfant  mort  de  la  rage  à  Sainte-Eugénie.  Il  semblait  qu'il  devait  y 
avoir  quelque  relation  avec  la  rage;  j'ai  reconnu,  plus  tard,  que  c'était 
un  microbe  propre  à  la  salive,  surtout  des  enflants,  des  enfants  morts 
de  maUdies  quelconques.  Je  n'avais  jamais  dit,  et  je  suis  bien  aise  d'en 
faire  ici  la  remarque,  que  c'était  le  microbe  de  la  rage.  Seulement, 
j'avais  dit  que,  puisque  c'est  une  salive  de  rage  qui  l'a  donné  et  que 
nous  l'avons  trouvé  ensuite  chez  d'autres  enfants  morts  de  la  rage, 
ii  semblait  qu'il  pouvait  y  avoir  une  relation  et,  pendant  des  semaines, 
des  mois,  ma  seule  préoccupation  a  été  de  rechercher  si  ce  microbe 
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avait  quelque  relation  avec  la  rage.  Bref,  en  m'adressant  à  M.  Parrot, 
qui  est  chef  de  Thospice  des  Enfants,  j'ai  pu  constater  que  les  enfants 
morts  de  maladie  quelconque  renfermaient  ce  petit  organisme  ;  en- 
suite, je  Tai  trouvé  dans  la  salive  môme  de  personnes  parfaitement 
bien  portantes  ;  c'est  un  petit  microbe  qui,  je  Tespëre,  est  tout  à  fait 
inoffensif  pour  Thorame,  mais  qui  est  très-dangereux  pour  les  lapins 
et  même  pour  les  chiens.  Ce  microbe  s'atténue  également  par  l'action 
de  l'oxygène  de  Tair. 

Un  membre.  Vous  n'avez  pas  eu  occasion  encore  d'étudier  la  pé- 
ripneumonie  chez  les  vaches  ? 

M.  Pasteur.  J*ai  commencé  cette  étude,  mais  j'ai  pour  principe, 
dans  ces  difficiles  études,  d'achever,  autant  que  possible,  l'examen 
d'une  maladie  avant  de  passer  à  une  autre  ou  à  plusieurs  autres.  Pré- 
sentement, nous  devons  chercher  à  découvrir  les  principes  et  les  mé- 
thodes sur  les  maladies  des  animaux  avant  de  passer  aux  maladies 
humaines.  Je  ne  sais  qu'une  chose  sur  la  péripneumonie,  c'est  qu'on 
a  annoncé  à  tort,  en  Belgique,  qu*on  avait  reproduit  son  virus  par 
culture. 

M.  Grandeau.  Vous  connaissez  les  résultats  de  l'inoculation  de  la 
péripneumonie  dans  nos  régions?... 

M.  Pasteur.  Oui,  l'inoculation  de  la  péripneumonie  est  connue  et 
appliquée  :  elle  est  souvent  très-efficace,  comme  Tinoculation  de  la  cla- 
velée;  ce  sont  les  pendants  de  l'ancienne  inoculation  variolique.  Le 
virus  virulent  est  inoculé  directement  dans  des  conditions  où  il  donne 
la  maladie  non  mortelle,  souvent  du  moins.  Il  y  a  mort  parfois,  comme 
cela  avait  lieu  pour  la  variolation.  Dans  l'exposition  que  je  viens  de  faire, 
il  s'est  agi  de  vaccins,  c'est-à-dire  de  virus  affaiblis  ayant  le  caractère, 
propre  au  vaccin  jennérien,  de  ne  jamais  tuer,  de  donner  une  maladie 
bénigne  qui  préserve  de  la  maladie  mortelle,  par  l'application  de  cette 
loi  très-générale,  que  les  maladies  virulentes  ne  récidivent  pas. 

M.  Orandean.  En  tout  cas,  il  y  a  présomption  en  faveur  de  ceux 
qui  appliquent  Tinoculation  pour  la  péripneumonie. 

M.  Pasteur.  Parfaitement,  c'est  excellent,  parce  que  toutes  les 

11 
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fois  qif  on  ne  tue  pas,  on  préserve,  puisqu'on  a  donné  la  maladie.  (7W- 
pie  salve  d'applaudineementi.) 

m 

M.  Grandeau.  Il  nous  reste,  Monsieur  le  Président,  à  vous  re- 
mercier de  votre  importante  communication  qui  fera  de  cette  séance 
la  plus  intéressante  du  Congrès.  (Applaudissemenls  répétés.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  35  minutes. 
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PROCÈS-VERBAL  OE  LA  CINQUIÈME  SÉANCE 

(Séance  da  28  Juin  1881.) 

Préêidence  de  M.  Ranum  de  Luna. 

Sommaire.  —  Discnsslon  sur  Tanalyse  de  la  bière  et  da  lait.  —  MM.  Aubry,  Mar- 
chand, Gayon,  Grenet,  Ladrey,  Grandeaa.  —  De  l'évaluatioD  da  prix  des  prin- 
cipes immédiats  des  foarrages;  résumé  de  Tétat  de  la  question  par  M.  Grandeaa. 
—  Les  cartes  agronomiques.  —  M.  Peneau. 

La  séance  est  ouverte  à  2  heures  SO  minutes. 

Siègent  au  bureau  :  MM.  Robierre,  directeur  du  laboratoire 
agricole  de  Nantes,  et  Bergstrand,  directeur  de  la  station  agro- 
nomique de  Stockholm,  vice-présidents; 

M.  Grandeau,  commissaire  général  ;  MM.  Perrey,  directeur  du 
laboratoire  de  recherches  de  la  Société  des  agriculteurs  de  France, 
et  M.  Marchand,  chimiste  à  Fécamp,  secrétaires. 

M.  Grandeau,  commissaire  général.  L'ordre  du  jour  appelle  la 
continuation  de  la  discussion  sur  la  potasse.  Hais,  M.  Carnet,  je  crois 
est  absent;  nous  pourrions  donc  ajourner  cette  question,  d'autant  mieux 
que  M.  Carnot  s'est  entendu  avec  M.  Mûnz  pour  que  ceux  d'entre  vous 
qui  désireraient  voir  appliquer  le  procédé  puissent  aller  au  laboratoire 
du  Conservatoire,  où  M.  Carnot  les  rendra  témoins  des  réactions. 

Je  vous  propose  donc  de  reprendre  Va  question  de  l'analyse  des  bois- 
sons fermentées,  et  je  demanderai  à  M.  le  président  de  donner  la  pa- 
role à  M.  Aubry,  qui  s'est  inscrit  hier  pour  nous  parler  de  la  bière. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Aubry. 

M.  Aubry,  directeur  de  la  station  de  Munich,  Si  l'on  veut  parler 
du  contrôle  dune  matière  alimentaire  ou  autre,  il  faut,  en  première 
ligne,  bien  se  rendre  compte  de  la  composition  normale  de  cette  ma- 
tière et  des  limites  normales  dans  lesquelles  ses  composants  peuvent 
varier.  Permettes-moi,  Messieurs,  de  vous  soumettre  les  points  de  vue 
qui  me  semblent  nécessaires  pour  celui  qui  est  obligé  de  contrôler  la 
t  bière  »,  cette  boisson  qui  devient  de  jour  en  jour  plus  importante 
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parmi  les  alimenls  populaires.  Je  vous  parlerai  aussi  des  mélhodes 
analytiques  qui  me  semblent  les  plus  simples  et  les  plus  exactes  pour 
découvrir  les  falsifications. 

En  Bavière,  nous  donnons  le  nom  de  bière  seulement  à  un  liquide 
fermenté  et  en  fermentation  qui  est  préparé  avec  du  malt  d'orge 
(germée  et  torréfiée),  du  houblon  et  de  Teau.  Ailleurs,  on  a  souvent  un 
peu  plus  étendu  les  limites  en  comprenant  sous  le  même  nom  de  bière, 
un  liquide  fermenté  préparé  avec  du  malt  d'orge  et  addition  d'une 
matière  amylacée,  saccharifiable  avec  l'infusion  du  malt  (par  exemple 
le  riz,  l'orge  non  germée,  etc.),  du  houblon  et  de  Teau. 

En  vous  parlant  de  la'  bière,  Messieurs,  j'entendrai  toujours  parler 
de  la  bière  rentrant  dans  la  première  définition. 

Il  est  extrêmement  difficile  de  fabriquer  une  bière  qui  soit  en  même 
temps  claire,  brillante,  d' une  saveur  pure  et  qui  résiste  à  des  températures 
extrêmes  durant  le  transport  et  en  cave  chez  le  débitant.  Les  matières 
premières  (l'orge  et  le  malt  qui  en  résulte,  le  houblon)  influent  beau- 
coup sur  la  qualité  de  la  bière.  D'après  mes  analyses,  faites  depuis 
1876  jusqu'aujourd'hui  sur  des  orges  employées  par  les  brasseurs  de 
différentes  localités,  la  quantité  de  matière  azotée  (protéique)  peut  va- 
rier entre  7,6  et  17,0  Vo»  de  même  l'acide  phosphorique  entre  0,430 
—  1,7  Vo*  Quand  on  fait  germer  l'orge,  les  matières  protéiques  subis- 
sent un  changement  et  se  transforment  partiellement  en  ces  corps 
solubles  dans  l'eau  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  diastase.  La  force 
diastasique  d'un  malt  ou,  en  autres  termes,  la  solution  dépend  de  la 
quantité  et  de  la  qualité  de  ces  corps  azotés  solubles,  et  si  le  malteur 
ne  prend  pas  tous  les  soins  possibles  dans  son  germoir,  il  obtient  faci- 
lement un  malt  qui  n'est  pas  capable  de  donner  une  bonne  bière,  et 
souvent,  même  avec  les  soins,  il  ne  réussit  pas  à  faire  de  bon  malt. 
Messieurs,  je  vous  dis  cela  pour  vous  rendre  justes  envers  le  brasseur, 
pour  que  vous  ne  le  fassiez  pas  responsable  pour  les  faits  qui  sont 
hors  de  son  pouvoir  ;  je  crois  que  souvent  on  se  laisse  aller  trop  loin 
en  jugeant  un  produit  industriel  d'une  composition  si  compliquée  que 
la  bière.  Messieurs,  je  ne  connais  pas  aussi  bien  la  brasserie  de  France 

• 

que  celle  de  l'Allemagne  et  de  l'Autriche,  mais  je  sais  que  chez  nous 
on  ne  cesse  de  crier  contre  les  brasseurs,  on  accuse  les  brasseurs 
d'empoisonner  le  monde,  il  n'y  a  pas  une  matière  toxique  que  l'on  ne 
croie  employée  en  brasserie  et,  malgré  l'attention  des  chimistes,  on  n'a 
encore  rien  trouvé.  Nos  brasseurs  de  Munich,  ceux  de  l'Allemagne  en- 
tière se  sont  réunis  pour  protester  contre  l'emploi  des  surrogats  et  ils 
ont  promis  une  prime  à  celui  qui  fera  connaître  une  méthode  exacte 
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pour  doser  la  glycérine  dans  la  bière,  afin  de  pouvoir  prouTcr  une 
addition  de  glycérine  frauduleuse. 

Si  le  chimiste  ne  se  laisse  pas  entraîner  par  un  jugement  préconçu 
non  modifié  par  Texamen  des  faits,  ce  qui  arrive  malheureusement  de 
temps  en  temps,  il  pourrait  en  peu  de  temps  calmer  les  réclamations 
excessives  du  public  et  aider  les  brasseurs  de  bonne  volonté  à  décou- 
vrir et  à  faire  disparaître  cette  petite  quantité  de  fabricants  qui  peut- 
être  n*ont  pas  honte  de  se  servir  des  moyens  illicites  pour  leur  faire 
concurrence. 

Je  vais  maintenant  soumettre  à  votre  jugement  et  à  votre  discussion 
ce  que  j'exigerais  d'une  bonne  bière  : 

Qu'elle  soit  claire,  ne  contienne  pas  de  ferment  (cellules  de  levure) 
en  suspension,  qu'elle  contienne  une  assez  grande  quantité  d'acide 
carbonique  en  dissolution  et  qu'elle  ait  une  mousse  persistante  lors- 
qu'on l'abandonne  à  l'air  dans  un  verre  ouvert  ;  qu'elle  ait  un  degré 
d'atténuation  de  plus  de  50  7o  de  l'extrait  mis  en  fermentation  ; 
pas  plus  de  5  7»  (volume)  d'alcool  et  au  moins  4,5-5  7o  d'extrait 
non  fermenté.  Que  le  goût  soit  pur,  pas  trop  acide,  avec  une  faible 
saveur  de  houblon  et  sans  goût  de  levain.  —  Avec  un  peu  d'attention, 
le  brasseur  peut  arriver  à  produire  une  bière  conforme  à  ce  type,  mais 
souvent  le  cafetier  abîme  une  bière  normale  ;  c'est  chez  nous  comme 
chez  vous. 

On  peut  doser  l'extrait  par  évaporation  de  la  bière,  procédé  très-bon 
mais  assez  long.  Il  y  a  encore  une  autre  méthode  qui  n'exige  pas  une 
attente  aussi  longue  pour  avoir  l'extrait  sec;  elle  consiste  à  prendre  le 
poids  spécifique  de  la  bière  et  l^  se  reporter  à  une  table  d'extraits  qui 
donne  directement  le  taux  de  ces  derniers.  Vous  connaissez  tous  les 
tables  de  Balling  qui  donnent,  d'après  le  poids  spécifique,  la  quantité 
d'extrait  contenu  dans  100  grammes  de  liquide;  mais  cet  instrument 
n'est  pas  bien  conçu,  il  fournit  des  indications  fausses,  je  vous  engage 
à  le  mettre  de  côté.  Il  y  en  a  un  autre  qui  est  bien  combiné  et  bien 
construit,  c'est  celui  de  Schuitzer,  qui  a  été  décrit  dans  le  Journal  de 
la  broêserie  de  Bamère;  il  donne  la  quantité  d'extrait  sec  à  la  tempé- 
rature de  75  à  80  degrés,  dans  100  grammes  de  liquide,  bière,  vin 
ou  toute  autre  solution. 

Pour  trouver  le  chiffre  du  taux  d'extrait,  il  faut  prendre  le  poids 
spécifique  de  la  liqueur  à  15  degrés  centigrades.  Nous  employons, 
dans  notre  station,  un  picnomètre  ouvert,  muni  d'une  échelle;  il 
contient  50  centimètres  cubes  d'eau  à  la  température  de  15*;  il  a  un  col 
bien  mince,  aussi  mince  que  possible,  juste  pour  permettre  l'introduc- 
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tien  du  liquide,  et  il  porte  un  trait  de  jauge  indiquant  le  niTeau 
qu'atteignent  50  grammes  d'eau  à  la  température  où  Ton  opère.  Ce 
picnomètre  exige  un  bain-marie  pour  ramener  à  15  degrés  centigrades 
Ja  température  du  liquide,  ce  qui  présente  parfois  quelques  difficultés. 
Si  l'on  a  un  laboratoire  très-chaud  et  qu'on  n'ait  point  de  glace  sous  la 
main,  on  est  souvent  obligé  de  travailler  à  une  température  beaucoup 
plus  élevée.  J'ai  construit  une  table  qui  donne  également  les  volumes 
de  liquides  ù  différentes  températures  ou  à  la  quantité  de  liquide  rap- 
portée à  une  seule  et  même  température. 

Je  vous  recommande  cette  espèce  de  picnomètre  qui  coûte  très- 
bon  marché  et  qu*on  peut  mettre  sur  une  balance  aussi  exacte  que 
possible  et  avec  lequel  on  peut  doser  soit  le  poids  spécifique  d'un  al- 
cool, soit  le  poids  spécifique  de  la  bière  et  du  vin. 

Un  membre.  Quel  est  le  constructeur? 

M.  Aubry.  Fichtens  et  Kollmann,  à  Munich.  En  vous  adressant  è 
moi,  vous  aurez  un  picnomètre  contrôlé  que  je  serais  heureux  de  vous 
procurer  afin  de  faciliter  vos  recherches. 

Pour  l'alcool,  nous  nous  servons  de  l'ébullioscope  de  Maligand; 
j'en  ai  déjà  un  ei  pour  ne  pas  être  gêné  dans  mes  recherches,  je  vais 
en  avoir  un  autre.  Seulement,  il  faut  faire  une  coiTection;elle  m'est 
très-facile  à  faire  parce  que  nos  bières  sont  si  égales  que  la  quantité 
d'extrait  ne  varie  pas  à  i  demi-gramme  pour  cent  dans  nos  bières. 
Mais  si  vous  aviez  affaire  à  des  bières  de  différente  concentration,  je 
vous  engagerais  à  faire  la  correction  suivante. 

On  dose  l'alcool,  c'est-à-dire  qu'on  introduit  dans  le  vase  à  ébulli- 
tion  la  bière  dont  on  veut  doser  l'alcool.  Si  vous  avez  lu  la  quantité 
d'alcool  contenue  dans  cette  bière,  vous  versez  le  contenu  du  vase  de 
Maligand  dans  un  verre  et  vous  avez  tout  préparé  l'extrait  de  bière  dont 
vous  avez  éliminé  l'alcool,  c'est-à-dire  que  vous  avez  évaporé  la  bière 
jusqu'à  un  tiers  ;  vous  pouvez  alors  être  assurés  d'avoir  éliminé  toutes 
les  quantités  d'alcool.  Vous  y  ajoutez  de  l'eau  jusqu'au  taux  normal, 
vous  introduisez  dans  le  vase  de  Maligand  cet  extrait,  vous  chauffez, 
vous  notez  le  point  où  s'arrête  l'échelle  et  vous  n'avez  plus  qu*à  faire 
la  diminution  du  point  d'ébullition  entre  Teau  et  cet  extrait.  En 
ayant  dosé  l'extrait  restant  dans  la  bière  fermentée,  en  ayant  dosé 
l'alcool,  vous  pouvez  bien  vous  rendre  compte  de  la  quantité  d'extrait 
qu'il  y  a  dans  le  malt  de  bière  et  quel  degré  de  concentration  il  a 
d'ordinaire.  Pour  cela,  on  fait  un  calcul  bien  simple  :  on  additionne 
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le  poids  de  l*exlrait  restant  dans  la  bière  et  Ton  a  l'extrait  de  malt.  Ce 
n'est  pas  bien  juste,  aussi  avons-nous  adopté  une  formule  que  nous 
avons  calculée  et  que  nous  employons  comme  assez  exacte  pour  don- 
ner l'extrait  de  malt. 

C'est  une  formule  que  je  me  permettrai  de  donner  au  compte  rendu 
du  Congrès  et  dont  vous  pourrez  vous  servir  pour  calculer  exactement  la 
quantité  d'extrait  qu'il  y  a  dans  le  malt  qui  a  produit  la  bière  analysée. 
On  se  rend  alors  compte  de  la  quantité  d'extrait  qui  a  fermenté  :  c'est 
un  calcul  très-facile.  On  a  tant  d'extrait  qui  reste  dans  la  bière,  on  a 
calculé  la  quantité  d'extrait  qui  était  dans  le  malt  de  cette  bière,  on 
n'a  qu'à  se  rendre  compte  de  combien  pour  cent  a  fermenté,  s'il  reste 
la  quantité  calculée,  la  quantité  trouvée  d'extrait. 

Pour  le  dosage  de  la  maitose,  qui  est  très-nécessaire  et  que  je  vous 
recommande,  parce  qu'on  juge  de  la  conservation  de  la  bière  par 
la  quantité  de  maltose  qui  existe  encore,  et  que,  par  exemple,  une  bière 
qui  contient  plus  de  i/2  7o  ^^  maltose  ne  se  conserve  pas  bien, 
parce  que  s'il  y  a  seulement  une  cellule  de  ferment  dans  cette  bière, 
elle  se  trouble  et  ne  reste  pas  limpide  ;  pour  le  dosage  de  la  maltose, 
dis-je,  nous  opérons  d'après  la  méthode  de  la  liqueur  de  Fehling  que 
vous  connaissez  tous-,  mais  vous  ne  connaissez  peut-être  pas  un  appa- 
reil dont  nous  nous  servons.  Nous  avons  dix  éprouvettes  que  nous 
pouvons  employer  dans  l'eau  bouillante,  nous  mettons  dans  chaque 
éprouvette  une  quantité  connue  de  liqueur  de  Fehling;  nous  commen- 
çons, par  exemple,  par  i  centimètre  cube  et  demi;  dans  la  seconde, 
nous  mettons  1  centimètre  cube  et  deux  tiers;  dans  la  troisième 
i  centimètre  cube  et  un  quart,  et  ainsi  de  suite.  Nous  mettons  dans  cha- 
que éprouvette  une  quantité  égale  de  liqueur  sucrée  et  diluée,  de  ma- 
nière que  le  cuivre  réduit  tombe  au  fond  des  éprouvettes  ;  nous  ajou- 
tons de  l'eau  dans  chai]ue  éprouvette  et  nous  laissons  de  cinq  à  dix 
minutes  dans  l'eau  bouillante.  On  voit  alors  si  la  réduction  est  faite 
ou  si  elle  n'est  pas  suflSsante;  dans  ce  cas,  on  fait  la  correction  par  le 
ferrocyanate  de  potasse  ou  quelque  autre  réactif  pour  trouver  le  cuivre 
en  solution;  on  arrive  ainsi  à  quelque  chose  de  très-correct,  et  nous 
employons  toujours  ce  procédé-là. 

Cet  appareil  est  facile  à  se  procurer  aussi  à  Munich;  il  est  bon  mar- 
ché et  le  dernier  ferblantier  pourrait  le  faire.  Parlons  maintenant  des 
matières  anormales  qui  pourraient  souvent  être  augmentées  frauduleu- 
sement, par  exemple  la  glycérine.  La  glycérine  est  très-difBcileà  doser; 
il  n'y  a  pas  de  méthode  bien  exacte.  Pour  le  vin,  cela  est  encore  pos- 
sible^  et  la  méthode  de  M.  Pasteur,  qui  est  la  plus  sûre,  permet  de  do- 


168  CONGRÈS  INTERNATIONAL 

ser  la  glycérine  dans  le  vin  ;  mais  dans  la  bière  on  n'obtient  pas  de 
résultats  exacts.  Je  vous  propose  donc  d'accepter  la  méthode  de  Claui- 
nizer  qui  a  été  publiée  dans  la  Zeitschrift  de  Frésénius  de  celte  année 
(page  78),  et  qui  n'esl  qu'une  modification  de  la  méthode  Pasteur. 

Quant  à  la  glucose,  vous  savez  qu'on  peut  doser  la  glucose  qui  pro- 
vient de  i^amidon  en  traitant  l'amidon  par  l'acide  sulfurique,  puis  par 
la  dialyse. 

Pour  le  sucre  de  canne  qu'on  ajoute  souvent,  du  moins  on  le  pré- 
tend, maisjen'en  ai  jamais  trouvé  dans  nos  bières  allemandes,  et  je  ne 
sais  si  vous  en  trouverez  dans  vos  bières  françaises,  il  y  a  une  mé- 
thode, c'est  d'étendre  la  bière  de  10  fois  son  volume  d'eau,  d'y  ajouter 
un  peu  d'acide  sulfurique  et  de  chauffer  dans  l'eau  bouillante.  Le  sucre 
de  canne  se  trouve  ainsi  transformé. 

Pour  chercher  l'acide  salicylique,  on  peut  recourir  à  divers  procédés, 
notamment  à  l'emploi  de  i'étlier.  J'ai  trouvé,  pour  ma  part,  une  mé- 
thode très-exacte  pour  constater  la  présence  de  l'acide  salicylique  :  je 
fais  la  dialyse  et  le  dialysat  est  analysé,  j'ajoute  quelques  gouttes 
de  perchlorure  de  fer  et  j'ai  la  teinte  qui  m'indique  l'acide  salicylique. 

M.  Gossa.  La  méthode  par  l'éther  ne  permet  de  prendre  qu'une 
petite  quantité  de  liquide  et  l'on  ne  trouve  souvent  pas  même  une 
quantité  minime  d'acide  salicylique.  Je  préfère  la  dialyse,  qui  permet 
de  mettre  unç  plus  grande  quantité  de  bière  en  contact  ;  j'emploie 
des  tubes  en  parchemin  pour  la  dialyse,  tant  pour  rechercher  l'acide 
salicylique  que  pour  extraire  la  maltose  et  la  séparer  des  autres  ma- 
tières. 

M*  Aubry.  S'il  y  a  peu  d'acide  salicylique  encore,  on  peut  évapo- 
rer avec  lenteur,  à  la  moitié,  au  tiers  ou  au  quart,  ou  à  sec,  et 
reprendre  le  résidu  avec  l'éther,  et  l'on  trouvera  la  quantité  minime 
d'acide  salicylique  qui  est  contenue  dans  le  liquide. 

Le  bisulfite  de  chaux,  dont  on  se  sert  pour  conserver  les  matières 
alimentaires,  pourrait  peut-être  se  trouver  aussi  dans  la  bière,  mais 
il  n'est  pas  si  facile  ù  découvrir  que  l'acide  salicylique.  Voici  la  mé- 
thode la  plus  exacte  ;  j'ai  fait  plusieurs  essais.  Il  faut  procéder  à  la 
distillation  de  la  bière  ;  100  centimètres  cubes  de  bière,  introduits 
dans  un  alambic,  produisent,  à  la  distillation,  10  à  20  centimètres 
cubes.  Le  premier  distillât  contient  l'acide  sulfureux  et  vous  avez  plu- 
sieurs réactifs  qui  agissent  sur  l'acide  sulfureux  :  soit  le  permanganate 
de  potasse,  soit  le  nitrate  d'argent  ;  vous  pouvez  encore  employer  la 
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méthode  par  Thydrogène  ;  vous  versez  dans  un  verre  un  peu  d'acide 
chlorhydrique  et  vous  y  introduisez  un  petit  morceau  de  papier  im- 
prégné d'acétate  ;  vous  constatez  alors  une  teinte  brune,  qui  va  jus- 
qu'au noir  et  qui  vous  indique  la  présence  de  l'acide  sulfureux. 

La  couleur  de  la  bière  diffère  selon  les  localités  où  on  la  fabrique. 
Chez  nous,  par  exemple,  en  Bavière,  on  exige  qu'elle  ait  une  teinte 
foncée,  qu'elle  soit  brune.  En  France,  on  parait  souvent  préférer  une 
bière  plus  pâle.  Dans  l'Allemagne  du  Nord,  il  y  a  deux  qualités  de 
bière  :  l'une  de  couleur  sombre,  presque  noire,  et  une  autre  pâle.  Il 
est  fort  possible  que  les  brasseurs,  lorsqu'ils  ne  peuvent  pas  vendre 
cette  bière  pâle  qu'ils  ont  fabriquée,  emploient  des  matières  colorantes 
pour  lui  donner  la  teinte  désirée.  La  matière  colorante  dont  on  se 
sert  est  presque  toujours  du  sucre  caramélisé,  qu'on  emploie  égale- 
ment chez  nous  pour  colorer  le  vinaigre  ;  je  ne  sais  si  l'on  fait  de 
même  en  France. 

On  trouve  que  cette  couleur,  qui  provient  d'une  addition  de  sucre, 
est  différente  de  celle  qui  caractérise  la  bière  normale,  préparée  avec 
un  malt  torréfié  à  un  certain  degré,  qui  donne  au  liquide  cette  teinte 
brune.  Nous  avons  des  brasseurs  qui  préparent  leur  malt  pour  avoir 
une  bière  "pâle,  d'autres  qui  torréfient  leur  malt  pour  avoir  une  bière 
brune.  S'il  a  été  ajouté  à  la  bière  un  corps  colorant  qui  ne  soit  pas  le 
produit  du  malt,  vous  le  trouverez  facilement  ;  il  suffit  de  préparer 
une  solution  dans  l'alcool  de  sulfate  d'ammoniaque;  c'est  un  sel  qu'on 
peut  avoir  bien  pur,  et  de  prendre  une  partie  de  bière  et  deux  parties 
de  cette  solution  concentrée  et  saturée.  Si  vous  agitez  et  que  vous 
laissiez  reposer,  vous  trouverez  la  matière  colorante  de  la  bière  nor- 
male,  c'est-à-dire  le  produit  du  malt  dans  la  partie  alcoolique,  en 
dessus  ;  tandis  que  la  couleur  du  sucre  caramélisé  restera  en  bas, 
dans  la  partie  aqueuse  qui  est  en  dépôt.  Cette  méthode  est  très-exacte, 
et,  si  vous  avez  pris  assez  de  cette  liqueur  alcoolique,  vous  trouverez 
exactement  la  couleur  normale  de  la  bière  en  constatant  l'addition 
d'une  autre  matière  colorante. 

Il  ne  me  reste  plus  à  parler  que  des  matières  que  l'on  pourrait  em- 
ployer pour  remplacer  le  houblon  ;  matières  astringentes  comme  le 
tannin,  ou  matières  toxiques,  puisque  dans  le  houblon  il  y  a  déjà  une 
matière  toxique.  J'ai  simplement  à  dire.  Messieurs,  que  je  ne  crois 
pas  à  l'emploi  d'aucune  matière  toxique  dans  les  brasseries  pour  fa- 
briquer un  liquide  qui  recevrait  le  nom  de  bière  ;  et  cela,  parce  que 
le  houblon  a  des  propriétés  absolument  spécifiques.  Les  brasseurs  ne 
peuvent  donc  pas  se  passer  du  houblon  pour  faire  de  la  bière  normale. 
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Ce  n*est  pas  le  tannin  contenu  dans  le  houblon  qui  produit  seul  les 
effets  résultant  de  remploi  de  cette  matière  ;  ce  ne  sont  pas  non  plus 
les  matières  aromatiques  qui  s'y  trouvent  ;  ce  sont  des  matières  que, 
j'en  conviens,  nous  ne  connaissons  pas  encore,  mais  qui  sont  certai- 
nement en  concordance  nécessaire  pour  la  constitution  d'une  bière 
normale.  Si  les  brasseurs  voulaient  ajouter  une  matière  toxique  à  une 
solution  de  sucre,  même  contenant  de  la  dextrine  ou  des  matières 
albuminoldes,  comme  la  bière  elle-même,  ils  n'obtiendraient  jamais 
une  boisson  qu'on  nommerait  bière.  Vous  tous,  Messieurs,  et  moi 
le  premier,  nous  refuserions  de  boire  une  pareille  liqueur.  C'est  seu- 
lement Taddition  du  houblon  qui  donne  à  la  bière  les  caractères  que 
nous  lui  connaissons,  et  qui  nous  la  fait  reconnaître  dans  la  boisson 
qui  nous  est  présentée. 

Cependant,  bien  que  je  n'y  aie  pas  encore  trouvé  de  matières 
toxiques,  nous  chimistes,  nous  chefs  de  stations,  nous  sommes  obligés 
de  faire  nos  analyses  de  manière  à  nous  rendre  compte,  au  besoin,  de 
la  présence  de  ces  matières  dans  la  bière,  si  on  en  y  avait  introduit 
d'autres  que  celles  qui  proviennent  du  houblon. 

Je  vous  propose,  Messieurs,  d'employer,  pour  cette  recherche,  la 
méthode  de  DrakendorS,  qui  a  été  modifiée  il  y  a  peu  de  temps.  Cette 
modification  n'ayant  pas  été  publiée  partout,  j*ai  l'honneur  de  sou- 
mettre au  Congrès  et  déposer  sur  son  bureau  un  extrait  de  cette  mé- 
thode rectifiée.  La  méthode  de  Drakendorff,  vous  la  connaissez  tous, 
Messieurs;  et  c'est  une  simple  modification  qui  y  a  été  apportée, 
comme  il  n'y  a  pas  longtemps  que  cette  modification  a  été  publiée, 
nous  n'avons  pas  eu  le  temps  de  nous  en  servir  pour  faire  des  re- 
cherches ;  mais  nous  Pavons  expérimentée  et,  d'après  nos  expériences, 
nous  l'avons  trouvée  meilleure  que  toutes  les  modifications  tentées 
jusqu'à  présent,  et  je  vous  engage,  Messieurs,  à  employer  cette  mé- 
thode pour  rechercher  les  matières  toxiques  dans  la  bière,  s'il  y  en 
était  contenu. 

Voilà  tout  ce  que  j'avais  à  dire,  je  demande  encore  une  fois  pardon 
au  Congrès  si  je  me  suis  mal  exprimé  dans  une  langue  qui  ne  m'est 
pas  familière.  (ApplaudisêetnenU.) 

M.  Grenet,  d^Arras.  Vous  venez  d'entendre ,  Messieurs ,  M.  Au- 
bry  vous  parler  de  l'analyse  de  la  bière  ;  il  vous  a  indiqué  la  façon  d'en 
déterminer  l'extrait;  et  il  vous  a  proposé  pour  cela,  un  appareil  spé- 
cial. Nous  nous  sommes  servis,  M.  Pasteur  et  moi,  pour  le  même 
objet,  d'un  instrument,  et  je  m'en  sers  encore;  c'est  le  saccharimètre 
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de  Bathe;  c*est  un  instrumenl  anglais  qui  donne,  avec  une  très-grande 
précision,  l'extrait  contenu  dans  le  moût  ou  dans  la  bière.  La  panse  de 
ce  saccharimètre  est  très-volumineuse;  et  la  division  qui  exprime  les 
millièmes  occupe  plusieurs  millimètres,  ce  qui  permet  de  saisir  le 
cinquième  chiffre.  De  plus,  il  est  accompagné  de  tables  fort  bien 
faites.  J'ai  plusieurs  fois  vérifié  les  moyennes  par  la  balance,  et  je 
suis  arrivé  toujours  aux  mêmes  indications  que  l'instrument. 

Je  demande  donc  que  Ton  tienne  note  au  procès-verbal  du  nom 
de  cet  instrument;  je  pourrai  donner  l'adresse  à  Londres  du  cons- 
tructeur. L'appareil  est  en  métal,  fort  bien  fait  et  très-solide  ;  et  on 
peut  le  mettre  même  entre  des  mains  peu  expérimentées. 

Si  l'on  ne  veut  pas  se  servir  du  saccharimètre,  qui  coûte  fort  cher, 
on  peut  se  servir  des  densimètres  de  la  régie.  Un  constructeur  fran- 
çais a  fait  une  série  de  densimètres,  parlant  de  0,  allant  de  10  en  10, 
et  donnant  le  cinquième  chiffre.  En  se  servant  avec  cet  instrument 
des  tables  de  Bathe,  on  peut  avoir  des  chiffres  très-précis. 

En  Allemagne,  on  consomme  des  bières  fabriquées  par  ce  qu'on 
appelle  la  fabrication  basse  ;  avec  des  moûts  plus  ou  moins  chargés 
et  forts,  on  obtient  ces  bières,  sur  lesquelles  il  est  facile  de  se  pro- 
curer des  renseignements.  En  France,  on  a  d^jà  publié,  pour  guider 
ceux  qui  procèdent  à  l'examen  de  la  bière,  certaines  tables  portant 
les  résultats  des  analyses  des  différentes  bières.  Peut-être  pourrait-on 
se  servir  de  ces  analyses  pour  classer  les  bières. 

En  France,  la  fabrication  de  la  bière  est  pour  ainsi  dire  cosmopo- 
lite. Ainsi,  dans  l'intérieur  de  Paris  et  aux  environs,  les  brasseurs 
font  la  fermentation  basse  ;  pendant  l'été,  ils  font  aussi  usage  de  la 
glace  qu'ils  ont  pu  accumuler. 

Mais  les  brasseurs  français  font  surtout  ce  que  l'on  appelle  la  petite 
bière.  Autrefois,  en  France,  on  fabriquait  surtout  la  qualité  désignée 
sous  le  nom  de  bière  de  Lyon;  c'était  une  fermentation  haute.  On 
faisait  le  brassin  par  infusion ,  et  on  faisait  cette  fermentation  haute 
en  cuve.  On  se  sert,  pour  la  fermentation,  de  la  cuve  Guilloir,  et  on 
la  met  ensuite  en  rondelles.  C'est  surtout  à  Lyon  que  s'est  conservée 
cette  vieille  fabrication  française.  Dans  certains  départements,  on 
continue  à  faire  de  la  bière  haute.  Dans  le  nord  et  le  centre  de  la 
France,  on  fait  la  fermentation  en  tonneaux.  On  fabrique  ici  des 
bières  fortes  et  des  bières  faibles.  C'est  depuis  que  Schlumberger  a 
importé  à  Strasbourg  la  fabrication  allemande,  que  ce  dernier  procédé 
a  été  admis  dans  l'intérieur  de  la  France.  Tout  à  fait  au  cœur  du 
pays,  maintenant,  on  fabrique  avec  la  fermentation  basse.  Mais  dans 
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plusieurs  parties  de  la  France,  surtout  dans  le  Nord,  on  fait  la  bière 
à  la  fermentation  haute;  ce  sont  des  bières  extrêmement  faibles;  les 
plus  chères,  celles  qu'on  vend  aux  bourgeois  pour  la  consommation, 
coûtent  13  fr.  50  à  14  fr.  50  l'hectolitre.  Vous  pouvez  juger  quelle  bière 
on  peut  donner  pour  ce  prix,  avec  tous  les  frais  qui  grèvent  la  fabrica- 
tion! Il  y  a  même  des  rondelles  qui  contiennent  150  litres,  et  qui  se 
vendent  14  francs,  et  même  moins  cher.  On  trouve,  par  conséquent, 
des  bières  qui  ne  se  vendent  pas  plus  de  7  à  10  francs  l'hectolitre; 
j'en  ai  même  vu  vendre  5  francs;  et  on  décore  cela  du  nom  de  bière! 
On  est  bien  obligé  de  dire  que  c'en  est,  puisque  c'est  une  boisson  qui 
contient  du  houblon,  du  malt  et  de  l'eau;  cependant  elle  est  très- 
faible,  et  si  l'on  en  présentait  à  des  chimistes  qui  habitent  des  pays 
riches  et  qui  connaissent  la  bonne  bière,  ils  diraient  que  ce  n'est  pas 
de  la  bière,  c'est  de  Teau! 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  pour  chaque  région  il  existe  une  fabri- 
cation spéciale.  Il  est  à  peu  près  impossible  de  donner  des  chiffres  de 
comparaison.  Plusieurs  personnes  ont  essayé  de  faire  de  bonne  bière, 
c'est-à-dire  de  la  bière  façon  anglaise,  en  ajoutant  une  certaine  quan- 
tité de  grain;  il  n'a  pas  été  possible  de  placer  ces  bières,  on  les  a  très- 
mal  vendues.  C'est  que  te  goût  de  la  population  se  fait  à  la  bière  qu'on 
lui  sert.  A  Arras,  que  j'habite,  il  y  a,  dans  la  ville,  18  ou  20  brasseurs  ; 
aux  alentours,  il  y  en  a  2  ou  3  par  village.  A  moi,  qui  suis  amateur,  il 
m'est  complètement  impossible  de  boire  la  bière  qu*on  y  fabrique; 
elle  n'a  pas  de  force,  pas  de  gaz,  mais  seulement  un  peu  d'acidité; 
elle  ne  contient  rien.  On  trouve  bien  de  la  bière  de  Strasbourg  ;  il  y  a 
un  café  qui  débite  de  la  bière  de  Dreher,  seulement  elle  se  vend  six  sous 
dans  ce  café,  qui  est  le  plus  beau  du  pays  ;  partout  ailleurs,  elle  se 
vend  trois  sous,  et  vous  en  trouverez  même  tant  que  vous  voudrez  à 
deux  sous;  mais  ce  n'est  pas  de  la  bière.  Une  fois,  j'en  ai  analysé; 
elle  contenait  1 ,05  d'alcool,  presque  pas  d'extrait,  ou  seulement  celui 
qui  est  dû  à  la  fermentation  qui  s'y  établit.  Voilà  l'état  de  la  fabrica- 
tion de  la  bière  en  France  ;  elle  diffère  selon  les  régions  ;  en  réalité, 
chez  nous,  on  ne  peut  juger  ce  qu'est  la  bière  ;  on  ne  peut  que  mesurer 
l'alcool  qu'elle  renferme. 

Qjiant  à  la  bière  anglaise,  dont  on  boit  une  certaine  quantité,  on  en 
trouve  aux  buffets  des  gares  dans  certaines  régions.  Il  y  a  des  Anglais, 
habitant  en  France,  qui  veulent  boire  de  la  bière  de  leur  pays,  et  qui 
arrivent  à  avoir  de  la  véritable  bière  anglaise.  Elle  contient  jusqu'à 
8  Vo  d'alcool.  C'est  un  véritable  vin  de  bière  ;  l'Anglais  mange  beau- 
coup de  viande,  il  lui  faut  un  liquide  qui  coule  facilement,  un  liquide 
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vineux.  En  môme  temps,  cette  bière  est  forte  en  houblon  ;  elle  con- 
tient beaucoup  de  gaz  et  est  extrêmement  limpide;  on  a  fait  fermenter 
le  moût,  pour  ainsi  dire,  jusqu'à  la  corde.  Le  brassin  est  fait  par  infu- 
sion, de  façon  à  avoir  le  moins  de  dextrine  possible. 

M.  le  préaldant.  Je  ferai  observer  à  l'orateur  que  le  temps  nous 
presse  un  peu,  car  nous  avons  beaucoup  à  faire  aujourd'hui  et  demain; 
je  le  prie  donc  de  vouloir  bien  exposer  la  méthode  qu'il  approuve  et 
qu'il  met  en  comparaison  avec  celle  de  M.  Aubry,  pour  condenser  les 
faits  et  abréger  la  discussion. 

M.  Grenet.  Je  demande  pardon  au  Congrès  d*avoir  retenu  si  long- 
temps son  attention. 

Je  me  bornerai  simplement  à  dire  que,  au  moyen  de  la  méthode 
analytique  employée  depuis  un  certain  nombre  d'années  au  laboratoire 
de  M.  Pasteur,  on  est  parvenu  à  obtenir  des  chiffres  parfaitement 
exacts.  Je  demande  que,  dans  le  procès-verbal,  il  soit  renvoyé  à  l'ou- 
vrage de  H.  Pasteur,  où  se  trouvent  tous  les  renseignements  possibles 
et  imaginables. 

Pour  la  glucose,  pour  la  dextrine,  pour  la  glycérine,  pour  l'acide 
succinique,  ces  matières  peuvent  parfaitement  se  doser  dans  la  bière 
comme  dans  le  vin,  mais,  quand  on  a  affaire  à  des  liquides  comme  la 
bière  et  le  vin,  on  peut  se  reporter  à  un  procédé  donné  par  le  direc- 
teur d'une  station  œnologique  italienne,  M.  Grassi,  procédé  proposé 
également  par  H.  Duclaux,  qui  est  certainement  un  bomme  très-com- 
pétent en  cette  matière.  C'est  le  seul  qui  puisse  fonctionner  d'une 
manière  satisfaisante  pour  le  dosage  de  la  glycérine  dans  le  vin  et  dans 
la  bière,  puisque  M.  Pasteur,  dans  son  mémoire  sur  la  fermentation 
alcoolique,  a  donné  aussi  un  procédé  pour  doser  l'acide  succinique. 
Seulement,  il  faut  avoir  affaire  à  des  liquides  où  le  sucre  prédomine. 
Hais  quand  on  a  affaire  à  des  liquides  complexes  comme  le  vin  et  la 
bière,  il  faut  avoir  recours  à  la  méthode  de  M.  Grassi,  qui  a  été  em- 
ployée, avec  un  grand  profit,  au  laboratoire  des  contributions  indi- 
rectes. 

M.  Grandeav,  eommisêoire  général.  Monsieur,  voudrez-vous  avoir 
l'obligeance  de  résumer,  dans  une  note  étendue,  les  indications  biblio^ 
graphiques  auxquelles  vous  jugerez  bon  de  renvoyer? 

M.  Orenet.  Je  rédigerai  volontiers  cette  note. 
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M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Gayon,  directeur  de  la 
station  de  Bordeaux. 

M.  Oayon.  —  Je  n*ai  pas  remarqué  que,  dans  la  communication, 
tort  intéressante  d'ailleurs,  de  H.  Âubry,  il  ait  été  question  de  la  dex- 
trine  ;  or,  la  dextrine  a,  dans  le  moût  comme  dans  la  bière,  une  im- 
portance considérable  au  point  de  vue  de  la  détermination  de  Textrait  ; 
plus  d'importance  que  la  glucose  et  la  maltose,  parce  qu'elle  est  en 
plus  grande  proportion.  Je  désirerais  donc  que  M.  Aubry  nous  donnât 
quelques  indications  sur  la  méthode  qu'il  emploie  pour  déterminer 
cette  dextrine.  M.  Grenet  a  fait  allusion  à  la  méthode  employée  au 
laboratoire  de  M.  Pasteur.  Je  crois  que,  lorsqu'on  opère  par  la  liqueur 
de  Fehling  et  qu'on  vient,  par  des  différences  ultérieures,  calculer  le 
poids  de  dextrine,  on  obtient  peut-être  des  résultats  inexacts.  J'appelle 
donc  l'attention  de  M.  Aubry  sur  la  méthode  qu'il  conviendrait  d*em- 
ployer.  M.  Aubry  a  indiqué  les  différents  procédés  de  recherche  de  l'ad- 
dition artificielle,  peut-être  frauduleuse,  de  la  glucose  au  moût  pour  la 
fabrication  de  la  bière.  Il  a  indiqué  en  particulier  la  fermentation,  le 
saccharinièlre  ou  le  polarimètre,  ou  même  la  liqueur  de  Fehling.  Je 
crois  que  c'est  une  question  extrêmement  difficile  à  résoudre  et  qu'au- 
cun de  ces  procédés  n'est  bon. 

Pour  ce  qui  est  de  la  fermentation,  par  exemple,  j'admets  bien  que 
la  maltose  qui  reste  dans  la  bière  fermente  difficilement  et  que  la 
glucose  qu'on  aurait  pu  y  ajouter  fermenterait  au  contraire  fort  aisé- 
ment. Cependant,  j'ai  fait  un  assez  grand  nombre  d'essais  qui  m'ont 
démontré  que,  dans  certaines  conditions  favorables,  la  maltose  qui 
reste  dans  la  bière  peut  parfaitement  se  transformer  presque  com- 
plètement en  alcool  et  acide  carbonique.  Si  vous  considériez  comme 
de  la  glucose  cette  maltose  qui  se  dédouble  dans  la  fermentation, 
vous  seriez  induits  en  erreur. 

Pour  ce  qui  est  du  saccharimètre,  je  crois  qu'il  ne  faut  rien  con- 
clure des  observations  qu'il  donne  quand  il  s'agit  de  déterminer  la 
proportion  des  matières  qui  se  trouvent  dans  un  moût  ou  dans  une 
bière,  dextrine,  maltose,  glucose,  sucre  de  canne,  etc.,  parce  que 
l""  le  pouvoir  rolatoire  de  ces  différentes  substances  est  mal  déterminé; 
2**  que  la  plupart  d'entre  elles  ont  un  pouvoir  rotatoire  droit  ;  et  3^  que, 
d'ailleurs,  elles  ont  souvent  la  commune  propriété  de  réduire  la  liqueur 
de  Fehling,  et  que,  par  conséquent,  il  y  a  impossibilité  absolue  de 
déterminer  la  proportion  respective  de  la  glucose  et  de  la  maltose. 

Quant  à  la  liqueur  de  Fehling,  je  la  crois  également  inexacte.  U  est 
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vrai  que  la  glucose  et  la  maltose  réduisent  la  liqueur  de  Fehling,  mais 
comme,  sous  Tinfluence  peut-être  des  acides  et  pour  beaucoup  d'au- 
tres considérations,  le  pouvoir  réducteur  respectif  de  la  maltose  et  de 
la  glucose,  assez  mal  connu,  n'est  pas  toujours  le  même,  il  en  résulte 
que  ce  procédé  ne  doit  pas  être  appliqué. 

Quant  à  Taddition  de  sucre  de  canne,  je  la  crois  difficile  à  détermi- 
ner, et  l'inversion  sur  laquelle  H.  Aubry  a  appelé  Tattention  ne  serait 
pas  toiyours  une  preuve. 

M.  Grandeav,  eommiêsaire  général.  Je  demande  la  parole  pour 
une  motion  d'ordre. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Grandeau. 

M.  Grandean,  commissaire  général.  Je  me  permets  de  vous  rap* 
peller  encore  une  fois.  Messieurs,  que  je  ne  crois  pas  possible  d'aboutir 
dans  une  discussion  de  cette  nature,  à  moins  de  passer  deux  ou  trois 
jours  à  discuter  des  méthodes  analytiques  applicables  à  la  bière.  Je 
vous  rappelle  encore  que  nous  avons  été  unanimes  à  nous  entendre 
sur  le  fond  même  de  nos  débats.  Nous  publierons  les  méthodes  dans 
nos  comptes  rendus  et  nous  ajournerons  la  discussion  à  l'année  pro- 
chaine. D'un  autre  côté,  comme  il  est  désirable  que  la  discussion  ne 
soit  pas  limitée,  je  prie  ceux  des  membres  du  Congrès  qui  désireraient 
présenter  des  observations  sur  les  méthodes  de  vouloir  bien  les  re- 
mettre, sous  forme  de  note,  à  MM.  les  secrétaires.  Nous  profitons  avec 
grand  plaisir  de  la  présence  de  M.  Aubry,  qui  passe  sa  vie  à  s'occuper 
d'une  spécialité  ;  s'il  croit  devoir  répondre  dans  tous  les  détails,  nous 
serons  enchantés  de  l'entendre.  Quant  à  ceux  d'entre  nous  qui,  je  le 
répète,  doivent  se  trouver  de  nouveau  réunis  l'année  prochaine,  je  les 
prie  de  déposer  une  note  aussi  détaillée  qu'ils  le  jugeront  nécessaire. 
Le  Congrès  publiera  tout  m  extenso. 

M.  Ghrenet.  Je  demande  qu'on  s'occupe  un  peu  de  la  falsification  ; 
car  il  court  à  ce  sujet  des  bruits  absurdes. 

M.  Aubiry.  Je  répondrai  seulement  à  quelques  points  sur  lesquels 
on  a  présenté  des  observations.  M.  Grenet  a  parlé  du  densimètre  an-» 
glais  qui  donne  le  poids  spécifique  à  quatre  décimales.  Nous  avons,  en 
Allemagne,  le  saccharimètre  de  Metzer  qui  permet  des  dosages  très- 
exacts;  mais  je  ne  l'emploie  pas,  parce  qu'en  employant  le  saccharimètre, 
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il  est  bien  difficile  d'être  tout  à  fait  en  dehors  du  contact  de  la  tempé- 
rature; je  préfère  la  balance.  Je  commence  par  me  servir  d'abord  du 
saccliarimëtre  pour  me  rendre  compte  à  peu  près  du  poids  spécifique, 
et  je  rectifie  par  la  balance. 

En  ce  qui  concerne  le  dosage  de  la  glycérine,  la  méthode  de  M.  Pas- 
teur est  exacte  et  la  modification  de  Clausnitzer  est  très-minime,  je 
Tai  déjà  dit;  seulement  elle  donne  lieu  d'appliquer  cette  méthode  pour 
le  dosage  de  la  glycérine  dans  la  bière,  parce  que,  vous  le  savez,  nous 
n'avons  pas  seulement  dans  la  bière  des  acides  qui  se  dissolvent  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther,  mais  aussi  des  corps  résineux.  En  dosant 
la  glycérine  par  la  méthode  de  Pasteur  sans  modification,  vous  pesez 
la  glycérine  avec  la  résine.  C'est  pour  cela  que  je  vous  engage  à  em- 
ployer la  méthode  de  Clausnitzer. 

Quant  au  dosage  de  la  dextrine,  je  n'attache  pas  grande  importance 
à  la  quantité  de  dextrine  contenue  dans  la  bière  pour  le  contrôle  de 
cette  bière.  Je  suis  persuadé  que  la  méthode  qui  consiste  à  doser  la 
dextrine  intervertie  par  l'acide  sulfurique  dans  un  tube  clos  et  à  la 
température  de  110  degrés  centigrades  donne  les  résultats  les  plus 
favorables.  Je  me  sers  pour  cela  du  polarimètre  ou  du  polariscope  de 
Wild,  qui  me  donne  de  très-bons  résultats.  L'addition  de  la  glucose 
peut  être  exactement  déterminée  par  la  méthode  de  dialyse^  Je  ne 
veux  pas  dire  que  nos  méthodes  soient  les  meilleures  ;  nous  sommes 
là  pour  nous  entendre  et  je  serais  heureux  d'accepter  1  os  observations, 
afin  de  travailler  avec  vous  dans  une  seule  direction,  la  direction  de 
la  vérité.  (ApplaudissemetUs.) 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Pelet. 

M.  Pélet.  Si,  dans  les  liquides  alimentaires,  il  peut  y  avoir  du 
sucre  cristallisable,  j'engage  les  chimistes  à  faire  quelques  essais  pour 
remplacer  l'acide  sulfurique  par  l'acide  acétique,  qui  ne  transforme 
que  le  sucre  cristallisable. 

Un  membre.  C'est  une  méthode  que  j'ai  publiée  il  y  a  deux  ans. 

M.  Grandeau,  commissaire  gâterai.  M.  Thoms,  directeur  de  la 
station  de  Riga,  a  déposé,  sur  le  bureau  du  Congrès,  une  brochure 
intitulée  :  De  l'Emploi  de  Veau  dans  la  brasserie.  L'analyse  de  cette 
brochure  est,  s'il  n'y  a  pas  d'opposition,  renvoyée  aux  publications  du 
Congrès. 
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Personne  ne  demandant  plus  la  parole  sur  la  question  de  la  bière, 
nous  passons  à  la  question  du  lait  qui  vient  ensuite  à  Tordre  du  jour. 

J*ai  reçu,  à  ce  sujet,  trois  mémoires  intéressants  :  le  premier, 
de  H.  Auguste  Yolcker,  chimiste  de  la  Société  royale  d'agriculture 
d*Angleterre ;  le  second,  de  M.  Soxklet,  directeur  de  la  station  de 
Munich,  et  le  troisième,  de  M.  Caserta,  directeur  de  la  station  de  Lodi, 
et  traitant  tous  trois  de  nouvelles  méthodes  d'analyse  du  lait.  Le  mé- 
moire de  M.  Volcker  a  pour  objet  une  nouvelle  méthode  aréométrique 
de  dosage  du  beurre  et  du  lait  ;  celui  de  M.  Soxklet,  une  nouvelle  mé- 
thode aréométrique  pour  déterminer  la  graisse  dans  le  lait  ;  celui  de 
M.  Caserta,  des  observations  faites  sur  le  dosage  du  lait  à  la  station 
de  Lodi. 

Sur  la  question  du  lait  en  particulier,  quelqu'un  demande-t-il  la 
parole  ? 

M.  GoBsa.  Je  demanderai  un  conseil  à  mes  collègues.  Je  suis  fré- 
quemment chargé  par  le  Gouvernement  d'analyser  des  laits  condensés 
pour  distinguer  le  sucre  cristallisable,  du  sucre  de  lait,  de  la  lactine. 
Il  y  a  là  un  problème  difficile  à  résoudre.  Dans  ces  recherches,  que  je 
suis  chargé  de  faire  pour  le  ministère  des  finances,  je  trouve  que  le 
meilleur  moyen  est  de  faire  une  analyse  optique,  de  bien  calculer  la 
quantité  moyenne  de  sucre  de  lait,  de  lacline  qui  se  trouve  dans  le  lait 
de  la  Lombardie,  par  exemple,  sur  lequel  j'ai  fait  un  grand  nombre 
d'expériences.  Je  conseille  à  mes  collègues  le  polarimètre  de  Laurent 
avec  la  dernière  modification  :  c'est  le  meilleur,  il  m'a  donné,  dans 
mes  recherches,  des  résultais  très-exacts.  Ces  déterminations  optiques 
ne  conduisent  pas,  je  le  reconnais,  à  l'exactitude  parfaite,  mais  elles 
donnent  des  résultats  très-concordants.  Sur  trois  expériences,  je 
trouve  trois  résultats  très-setiiblables,  tandis  qu'avec  la  liqueur  de 
Fehiing  je  trouve  des  discordances  assez  notables.  Je  demande  à  mes 
collègues  si  la  méthode  optique  est,  à  leur  avis,  la  meilleure  pour 
résoudre  un  problème  fort  important  pour  les  finances  et  les  impôts, 
puisque  le  gouvernement  italien  accorde  le  drawback  à  tous  les  laits 
condensés  qu'on  fabrique  en  grande  quantité  en  Lombardie. 


.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Aubry. 


M.  Aubiry.  Je  n'ai  pas  voulu  dire  que  la  liqueur  de  Fehiing  ne 
donnât  pas  de  bons  résultats  pour  le  lait,  mais  simplement  qu'on  ne 
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peut  pas  remployer  à  tous  les  degrés  de  concentration  pour  doser  le 
sucre. 


.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Marchand,  de  Fécamp. 

M.  Marchand.  Avec  la  liqueur  de  Fehling,  pourvu  qu'on  se  serve 
d'une  liqueur  parfaitement  titrée  avant  de  l'employer,  on  peut  arriver 
h  déterminer  dans  le  lait  la  richesse  en  lactine  d'une  façon ,  il  me 
semble,  aussi  exacte  qu'avec  le  polarimètre  et  faire  un  nombre  d'ana- 
lyses beaucoup  plus  grand.  J*ai  fait  de  nombreuses  analyses  de  lactine 
et  je  crois  avoir  toujours  trouvé  toute  la  proportion  de  lactine  qui 
existait  dans  le  lait. 


!.  Grenet.  J'ai  fait  plusieurs  analyses  de  lait  et  j'ai  essayé  de  doser 
le  sucre  comparativement  avec  la  liqueur  de  Fehiing  et  avec  le  sac- 
charimètre.  J'ai  trois  saccharimètres  Laurent  dont  je  suis  sûr.  En 
opérant  avec  ces  instruments  et  en  vérifiant  par  la  liqueur  de  Fehiing, 
j'ai  toujours  obtenu  exactement  le  même  poids.  Avec  le  polarimètre, 
au  contraire,  on  ne  sait  pas  ce  qu'on  dose.  Si  vous  voulez  bien  accor- 
der la  parole  à  M.  Gayon,  il  vous  en  expliquera  les  raisons. 

M.  Grandean,  commissaire  général.  II  y  a,  au  point  de  vue  de 
l'examen  du  lait  vendu  dans  les  villes  ou  livré  aux  fromageries,  une 
question  importante  que  je  voudrais  vous  proposer  d'examiner  :  je 
veux  parler  de  la  constatation  de  la  fraude  la  plus  fréquente,  l'addition 
de  l'eau.  Laissons,  pour  le  moment,  les  méthodes  de  côté;  elles  sont 
presque  toutes  bonnes  quand  on  les  applique  bien.  La  chose  essen- 
tielle est  le  prélèvement  de  l'échantillon  destiné  à  l'analyse.  On  ne 
saurait  trop  éviter  de  baser  une  déclaration  catégorique  de  fraude  si 
l'on  a  opéré  seulement  sur  des  échantillons  prélevés  isolément;  il 
est  de  toute  nécessité,  pour  l'expert,  lorsqu'un  laitier  est  incriminé,  de 
se  tran^orter  dans  son  étable,  de  faire  traire  à  fond  toutes  les  vaches 
devant  lui,  d'opérer  le  mélange  de  tout  le  lait  obtenu  et  de  prélever, 
sur  ce  mélange,  l'échantillon  destiné  à  être  comparé  à  l'échantillon 
saisi.  Alors,  mais  seulement  alors,  on  peut  se  prononcer  en  pleine 
connaissance  de  cause  sur  la  qualité  du  lait. 

Conformément  aux  observations  si  précises  de  M.  Vœlcker  sur  les 
variations  naturelles  que  le  lait  peut  présenter  dans  sa  composition, 
depuis  10  ans,  j'ai  toujours  procédé  ainsi  lorsqu'il  s'agissait  de  donner 
mon  avis  motivé  aux  tribunaux.  11  n'y  a  possibilité  d'affirmer  la  faUi- 
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ficalion  que  lorsque  nous  avons  pu  faire  traire  devant  nous,  dans  Té- 
table,  tout  le  lait,  en  prendre  la  moyenne  et  le  comparer  dans  sa  com- 
position. Si  Ton  se  borne  à  examiner  Téchantillon  saisi,  on  risque 
de  se  tromper  et  de  faire  condamner  un  laitier  qui  a  honnêtement 
livré  le  lait  moyen  de  son  étable. 

M.  Yœicker  a  mis  hors  de  doute,  par  ses  belles  recherches,  dont 
j*ai  eu  l'occasion  de  vérifier  plusieurs  fois  l'exactitude,  l'influence  que 
l'alimentation,  Ti^poque  du  vêlage,  la  race,  etc.,  peuvent,  dans  des 
limites  assez  larges,  exercer  sur*la  composition  du  lait  ;  de  telle  sorte 
que  si  Ton  n'opère  pas  sur  le  lait  moyen  de  l'étable,  comme  terme  de 
comparaison,  on  est  exposé  à  incriminer  le  cultivateur,  à  Taccuser 
d'additionner  son  lait  d'eau,  alors  qu'on  est  tombé  sur  un  cas  parti- 
culier de  lait  de  médiocre  qualité.  Loin  de  moi  la  pensée  que  le  lait 
vendu,  dans  les  grandes  villes  notamment,  est  du  lait  pur.  Je  connais 
aussi  bien  que  vous  tous  les  fraudes  éhontées  dont  ce  commerce  est 
l'objet  ;  mais  il  ne  s'ensuit  pas  qu'il  faille  incriminer  les  laits  de  toute 
provenance  et  faire  condamner  les  vendeurs  sur  le  seul  examen  de 
l'échantillon  saisi.  En  procédant,  comme  je  viens  de  l'indiquer,  on 
peut  établir  la  fraude  d'une  manière  certaine.  Je  vous  propose  donc 
de  décider  que,  quand  nous  aurons  à  examiner  des  échantillons  de 
lait  saisis  à  l'entrée  d'une  ville,  nous  nous  transporterons,  chaque  fois 
que  cela  sera  possible,  avec  l'échantillon  prélevé  par  le  commissaire 
de  police,  à  l'étable  du  vendeur  ;  nous  ferons  traire  toutes  les  vaches 
devant  nous  et  nous  prélèverons  un  échantillon  qui  nous  servira  de 
terme  de  comparaison.  C'est  le  procédé  recommandé  par  H.  Pasteur 
pour  l'expertise  des  vins,  procédé  que  nous  employons  rarement, 
parce  qu'il  n'est  pas  facile  de  se  procurer  des  échantillons  de  vin  de 
même  provenance  que  le  vin  soumis  à  notre  examen  ;  pour  le  lait, 
nous  sommes  à  peu  près  toujours  maîtres  de  le  faire. 

Quant  aux  méthodes  d'analyse  du  lait,  aujourd'hui  elles  sont  à  peu 
près  toutes  bonnes  ;  elles  sont  bonnes,  surtout  quand  on  les  emploie 
par  comparaison. 

En  conséquence,  je  vous  prie  de  déposer  vos  observations  sur  les 
méthodes  analytiques  du  lait.  Elles  figureront  au  compte  rendu  des 
séances  du  Congrès. 

Nous  pourrions  alors  clore  la  discussion  en  ce  qui  concerne  le.s  mé« 
Ihodes  d'analyse  du  lait  et  des  produits  de  la  laiterie;  autrement, 
nous  n'aboutirions  pas  à  épuiser  notre  ordre  du  jour  très-chargé. 

M.  Marchand.  Je  désire  ajouter  un  mot  à  ce  que  vient  de  dire 
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M.  Grandeau  ;  c*est  h  propos  d'ua  élément  qui  se  trouve  constamment 
dans  le  lait  et  qui,  jusqu'à  présent,  n*est  pas  entré  en  ligne  de  compte 
dans  les  analyses;  je  veux  parler  de  Tacide  lactique  qui  existe  dans  tous 
les  laits  lorsqu'ils  sont  normaux,  quelle  que  soit  la  race  qui  les  ait  pro- 
duits, lait  de  vache,  lait  de  chèvre,  lait  de  jument,  même  lait  de  femme  ; 
il  entre,  en  moyenne,  pour  2  grammes  pour  cent  et  c'est,  par  consé- 
quent, un  élément  dont  il  faudrait  tenir  compte  dans  les  nouvelles  ana- 
lyses que  nous  sommes  tous  appelés  à  faire.  Le  procédé  est  bien  simple. 
Il  suffit  de  prendre  une  liqueur  titrée  de  soude  caustique  et,  comme 
réactif,  d'employer  non  pas  la  teinture  de  tournesol,  mais  la  teinture 
de  curcuma,  qui  est  toujours  jaune  quand  on  vient  de  la  verser  dans 
le  lait  et  qui  passe  au  rouge  si  le  lait  est  alcalin  ;  il  est  donc  facile,  en 
mesurant  la  liqueur  de  soude  caustique,  de  déterminer  la  quantité 
d'acide  qui  existe  dans  le  liquide.  En  prenant  du  lait  où  vous  voudrez, 
je  suis  convaincu  que  vous  le  trouverez  toujours  acide.  (Dénégationi.) 

M.  Orandeau.  Dites  quelquefois,  mais  ne  dites  pas  toujours.  J'ai 
presque  toujours  trouvé  au  lait  une  réaction  légèrement  alcaline.  Gela 
peut  dépendre,  d'ailleurs,  de  l'alimentation. 

M.  Marchand.  Je  demande  que  le  mot  toujours  soit  inscrit  au 
procès- verbal. 

M.  Oayon.  G' est  contraire  à  tout  ce  que  nous  avons  vu. 

M.  Marohand.  Je  maintiens  l'acidité  constante. 

M.  Orandeau,  commissaire  général.  Messieurs,  M.  Péneau,  direc- 
teur de  la  station  du  Gher,  a  demandé  la  parole  pour  déposer  un  plan 
de  cartes  agronomiques.  M.  Joulie  a,  de  son  côté,  déposé  la  proposition 
suivante  : 

Le  Congru,  considérant  que  c'est  surtout  par  des  recherches  et  des 
expériences  scientifiques  sur  P  agriculture  en  général  et  sur  la  situation 
particulière  de  chaque  région  que  les  stations  agronomiques  peuvent 
rendre  les  plus  grands  services,  émet  le  vœu  que  les  moyens  matériels 
nécessaires  à  C exécution  de  ces  recherches  soient  mis  à  leur  disposition 
dans  la  plus  large  mesure  possible  par  VÉtat  et  par  les  départements. 


'„  Lechartiar.  Je  m'associe  complètement  à  celte  proposition,  et 
je  n'ai  qu'un  mot  à  dire:  je  regrette  que  H.  Tisserand,  qui  nous  avait 


GIUQUI&lfE  8ÉA1ÏGB.  —  23  JUIN.  181 

fait  espérer  qu*il  présiderait  la  séance  où  Ton  doit  discuter  Torganisa- 
tion  des  stations,  soit  absent  en  ce  moment, 

M.  Grandean,  commissaire  général.  M.  Tisserand,  en  effet,  avait 
bien  voulu  accepter,  malgré  ses  nombreuses  occupations,  la  présidence 
de  celle  de  nos  séances  où  nous  discuterions  les  questions  générales, 
c'est-à-dire  la  séance  de  demain;  depuis,  il  a  été  délégué  par  M.  le 
Ministre  de  Tagriculture  et  du  commerce  pour  assister,  en  qualité  de 
commissaire  du  Gouvernement,  h  la  discussion  de  la  Chambre  des  dé- 
putés. Il  est  probable  que  M.  Tisserand  ne  pourra,  dès  lors,  présider 
demain  à  nos  délibérations;  cela  ne  nous  empêchera  pas,  d'ailleurs, 
de  prendre  les  résolutions  que  nous  croirons  devoir  prendre,  certains 
que  nous  sommes  du  bon  vouloir  qui  anime  M.  le  Ministre  et  H.  le 
directeur  de  l'agriculture  à  Tendroit  du  développement  des  stations. 

M.  Leohartier.  L'absence  de  M.  Tisserand  est  très-regrettable. 

M.  Grandeau,  eommissairô  général.  Je  compte  proposer  demain 
au  Congrès  de  charger  votre  commissaire  général  de  transmettre  à 
bref  délai  les  vo^Ux  que  vous  émettrez  à  M.  le  Ministre  de  l'agriculture, 

M.  Joulie.  Je  demande  la  parole. 

M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Joulie. 

M.  Joulie.  Je  demande  à  dire  un  mot  pour  expliquer  au  Congrès 
pourquoi  je  me  permets  de  prendre  Tinitiative  d'un  vœu  pareil.  La 
nécessité  de  ce  vœu,  qui  peut  paraître  un  peu  platonique  à  certaines 
personnes,  me  semble  cependant  évidente,  et  voici  pourquoi.  Tous  les 
ans,  dans  les  conseils  généraux,  on  discute  le  budget  des  stations 
agronomiques.  Nous  avons  bien  quelques  amis  qui  les  soutiennent  et 
qui  cherchent  à  obtenir  pour  elles  des  subsides,  mais  ces  amis  sont 
fort  rares.  Je  crois  que  le  vote  de  ce  vœu,  mis  sous  les  yeux  du  Gou- 
vernement et  du  Ministre,  qui  est  favorable  à  ïiotre  Congrès,  donnera 
une  force  plus  grande  à  ces  amis  et  les  aidera  à  obtenir  quelques  déci- 
males dans  le  chiffre  des  budgets  départementaux.  Voilà  pourquoi  j'ai 
cru  devoir  faire  cette  proposition.  (Approbation  générale.) 

M.  Ghrandean.  Les  directeurs  de  stations  ne  peuvent  qu'être 
reconnaissants  à  M.  Joulie  de  sa  proposition  et  de  son  vœu. 
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M.  Bobierra.  Je  demanderai  à  dire  un  mol  à  cet  égard. 

Le  vœu  qui  vient  d'êlre  formulé  par  M.  Joulie  ii'est  pas  le  moins  du 
monde  platonique;  il  est  très-bieuveillant,  mais  il  a  une  portée  très- 
réelle,  très-éloignéc  de  Tidéal  et  très-pratique.  Le  moyen  de  le  rendre 
plus  pratique  encore  et  plus  sensible,  ce  serait  que  le  Congrès  obUnt, 
par  la  manière  dont  le  vœu  serait  transmis  au  directeur  de  l'agricul- 
ture ou  au  Ministre,  qu'il  en  fût  donné  oflSciellement  communication 
aux  conseils  généraux  et  aux  préfets.  Autrement,  il  risquerait  de 
rester  à  l'état  de  desideratum  dans  des  volumes  qu'on  lit  peu  ou  qui 
n'arrivent  pas  directement  à  leur  adresse. 

C'est  précisément  pour  que  le  platonisme  n'existe  pas  et  que  cela 
puisse  se  traduire  en  fait,  qu'il  serait  peut-être  bon  d'émettre  un  vœu 
pour  que  ce  document  arrivât  à  qui  de  droit,  c'est-à-dire  aux  préfets, 
avec  prière  de  le  transmettre  aux  conseils  municipaux  compétents. 

M.  Grandean,  commissaire  général.  Je  vous  propose  de  renvoyer 
le  vote  à  la  séance  de  demain,  à  l'ordre  du  jour  de  laquelle  est  portée 
la  discussion  relative  à  l'organisation  des  stations.  (Adopté.) 

Messieurs,  j'ai  l'honneur  de  déposer  sur  le  bureau  du  Congrès 
une  brochure  très-intéressante  que  j'ai  reçue  de  M.  le  professeur  de 
Seckendorff,  directeur  de  la  station  de  recherches  forestières  de 
Vienne  (Autriche).  Cette  brochure  est  intitulée  :  Das  forstliche  Ver^ 
suchswesen^  insbesondere  dessen  Zweck  und  wirthschaftliche  BedetUung. 
M.  de  Seckendorff,  qui  s'occupe  depuis  de  longues  années  de  sylvicul- 
ture, a  résumé  dans  sa  brochure  l'état  des  recherches  agronomiques 
appliquées  aux  forêts  en  Allemagne.  La  comparaison  avec  ce  qui  se 
passe  chez  nous  est  triste  à  faire.  Alors  qu'en  France  nous  n'avons  pas 
une  seule  station  forestière,  mais  que,  de  plus,  on  vient  d'enlever  à 
l'École  forestière  ses  forêts  d'expériences  et  son  observatoire  météoro- 
logique pour  les  rattacher  au  service  ordinaire,  l'Allemagne  dépense 
près  de  140000  fr.  par  an  (137500  francs)  pour  les  recherches  rela- 
tives aux  forêts.  Le  véritable  patriotisme  consiste  à  aimer  son  pays, 
mais  à  l'aimer  d'une  manière  utile,  en  lui  signalant  à  côté  des  bonnes 
choses  celles  qui  sont  défectueuses.  Je  regrette  vivement  que  H.  le 
sous-secrétaire  d'État  au  ministère  de  l'agriculture,  président  du  con- 
seil d'administration  des  forêts,  ne  soit  pas  ici;  j'aurais  aimé  à  appeler 
son  attention  sur  l'importance  des  recherches  scientifiques  appliquées 
aux  questions  forestières,  j'aurais  voulu  lui  dire  combien  nous  sommes 
peines  de  l'état  misérable  dans  lequel  se  trouve  l'expérimentation  fo- 
restière dans  notre  pays.  Vous  savez  cependant  que  nos  forêts  sont  une 
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des  principales  riehesses  naturelles  de  notre  sol;  elles  représentent 
une  valeur  industrielle  et  commerciale  dont  le  prix  va  croissant  chaque 
année,  à  cause  de  la  destruction  des  forêts  en  Europe.  La  richesse  de  la 
France  est  donc  intéressée  au  premier  chef  ë  la  production  forestière. 

Bh  bien,  c*est  triste  de  dire,  mais  il  faut  le  dire,  si  vous  deman- 
dez à  l'École  forestière,  aux  professeurs  de  sylviculture,  sur  quelles 
expériences  directes  ils  peuvent  s'appuyer  pour  évaluer  la  production 
en  Franôe,  d'un  hectare  de  sapins,  de  hêtres  ou  de  chênes,  ils  vous 
répondront  loyalement  qu'il  n'y  a  aucune  expérience  faite  à  ce  sujet 
dans  les  forêts  françaises.  Depuis  50  ans  que  nous  enseignons  la  sylvi- 
culture, nous  n'avons  pas  fait  une  expérience  sur  la  production  an- 
nuelle moyenne  d'un  hectare  de  sapins,  de  chênes  ou  de  hêtres! 

M.  Broilliard,  professeur  de  sylviculture  à  l'École  forestière,  m'a 
prié,  dans  l'impossibilité  où  il  se  trouvait  de  prendre  personnellement 
part  à  nos  discussions,  de  vous  soumettre  les  réflexions  suivantes,  à 
propos  du  programme  que  j'ai  tracé  dans  le  projet  d'ordre  du  jour  que 
vous  avez  reçu. 

Voici  ces  observations,  que  je  désire  voir  figurer  au  procès-verbal 
de  cette  séance: 

ci.  —  OhservaHùM  sur  la  végétation  forestière  (^5  de  l'ordre  du 
jour).  —  Ces  observations  peuvent  être  fort  utiles,  si  chaque  obser- 
vateur s'attache  h  un  fait  bien  déterminé,  par  exemple  : 

a)  Les  conditions  et  les  résultats  de  la  végétation  d'une  essence 
dans  le  milieu  où  elle  est  largement  développée,  où  elle  forme  de 
vastes  forêts,  comme  le  bouleau  en  Suède,  le  pin  sylvestre  en  Lithua- 
nie,  l'épicéa  en  Carinthie,  le  pin  cembro  dans  l'Engadine,  etc. 

b)  Des  faits  spéciaux  nettement  établis  et  constatés  dans  une  forêt 
dénommée,  comme,  par  exemple,  des  modifications  brusques  ou  gra- 
duelles survenues  dans  les  essences  constitutives,  faits  qui  passent  le 
plus  souvent  inaperçus,  et  dont  les  causes  nous  apprendraient  beau- 
coup de  choses  que  nous  ignorons. 

c)  Portant  sur  des  reboisements  et  suivant,  de  dix  en  dix  années, 
le  développement  du  jeune  massif  créé  sur  le  sol  nu,  ces  observations 
seraient  bientôt  pleines  d'enseignements. 

2.  —  Les  expériences  sur  la  production  annuelle  d'une  forêt  déter- 
minée ne  seront  réellement  bonnes  qu'en  embrassant  un  laps  de  temps 
assez  considérable.  Il  faudrait,  en  choisissant  une  parcelle  bien  déli- 
mitée et  assez  étendue,  SO  h  25  hectares  entre  deux  ruisseaux  et  deux 
chemins,  par  exemple,  mesurer  exactement  le  diamètre,  de  0"',05  en 
0*,05  à  1",30  du  sol,  de  chacun  des  sujets,  —  puis  déterminer  la 


184  COKGRËS  INTERNATIONAL. 

hauleur  totale  moyenne  des  arbres  de  chaque  catégorie  de  diamètres, 
—  et  répéter  la  même  expérience*  tous  les  dix  ans. 

En  admettant,  comme  c'est  le  fait  général,  la  même  hauteur  pour 
des  pujets  de  même  diamètre,  vivant  dans  un  même  milieu,  on  n*a 
besoin  que  d'une  seule  donnée  parfaitement  exacte,  la  mesure  des 
diamètres,  pour  calculer  tous  les  dix  ans  des  volumes  rigoureusement 
comparables.  «^ 

Si  l'on  note  avec  soin  les  diamètres  des  arbres  enlevés  chaque  année 
de  la  parcelle,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  dans  Tintervalle 
des  expériences,  on  en  déduira  sûrement  l'accroissement  en  volume 
réalisé  et  la  production  moyenne  du  sol  en  bois  dans  une  forêt  déter- 
minée, de  hêtre,  de  chêne,  de  sapin,  de  pin,  d'essences  mélangées. 
Ces  données  font  généralement  défaut. 

3.  —  Il  serait  bon  de  procéder  de  même  dans  les  parcelles  où  l'on 
expérimenterait  la  formation  et  l'influence  de  la  couverture  du  sol.  On 
peut  diviser  une  parcelle  homogène  en  deux  parties  par  une  rigole 
ouverte  en  ligne  droite,  —  enlever  annuellement  toute  la  couverture 
du  sol  dans  Tune  et  la  respecter  dans  l'autre.  Le  poids,  l'analyse, 
l'étude  des  différents  états  de  la  couverture  produite  à  nouveau,  en 
i  an,  en  2  ans,>n  3,  4,  5,  6....  10  ans,  sur  une  petite  surface  rigou- 
reusement circonscrite,  et  l'état  comparé  du  sol  portant  cette  couver- 
ture, éclaireraient  singulièrement  Içs  résultats  constatés  sur  la  végé* 
totion. 

Le  développement  progressif  et  les  modifications  successives  de  la 
couverture  dans  un  massif  créé  sur  un  sol  nu,  seraient  surtout  d'un 
grand  intérêt. 

4.  —  A  la  mention  de  l'influence  de  l'élagage  sur  la  qualité  des 
bois,  il  convient  d'ajouter  une  autre  question  non  encore  scientifique- 
ment élaborée  :  ce  serait  l'élude  de  Vélagage  naturel  des  différentes 
essences  croissant  en  massif.  Pourquoi  et  surtout  comment  arrive-t-il 
que  le  chêne  perde  naturellement  ses  branches  basses  sans  qu'il  raie 
trace  de  bois  mort  à  Tintérieur  du  fût,  tant  que  ces  branches  n'ont 
pas  une  certaine  grosseur,  tandis  que  la  mort  d'une  grosse  branche 
laisse  souvent  un  vice  irrémédiable  ? 

Le  sapin,  l'épicéa,  le  hêtre  et  chaque  essence,  s'élaguent  chacune  à 
sa  manière,  dans  des  conditions  encore  très-peu  connues. 

Il  est  bien  possible  que  l'étude  de  l'élagage  naturel  donne  la  clef 
des  inconvénients  ou  des  désastres  produits  par  la  résection  des  bran- 
ches et  montre  les  moyens  d'éviter  les  uns  et  de  réduire  les  autres.  » 

Vous  voyez,  Messieurs,  combien  sont  intéressantes  et  importantes 


au  point  de  vue  èconomîqQe  les  questions  qui  relèvent  des  éCjades 
des  stations  forestières,  je  vous  propose  donc  d*éineltre  formellement 
le  vœu,  qu*il  soit  créé  en  France  des  stations  de  recherches  spéciale- 
ment consacrées  Si  Télade  des  questions  forestières  ;  je  vous  demande 
aussi  de  vous  associer  au  vœu  que  je  forme,  en  connaissance  de  cause, 
de  voir  restituer  &  l'École  forestière  ses  forêts  d'étude,  qui  sont  son 
véritable  champ  d'expériences,  complément  indispensable  de  l'ensei- 
gnement théorique.  Je  vous  demande  enfin  d'appeler  l'attention  de 
M.  le  Ministre  de  l'agriculture  et  de  M.  le  sous-secrétaire  d'État^  prè- 
sident  du  conseil  d'administration  des  forêts,  sur  l'infériorité  des  con- 
ditions matérielles  d'enseignement  de  l'École  forestière  comparée  à 
ce  qu'est  cet  enseignement  en  Autriche  et  en  Allemagne.  (Applaudis- 
semeniê  et  marques  unanimeê  d^ approbation.) 

Le  Congrès  décide  que  ce  double  voeu  sera  transmis  à  M.  le 
Ministre  par  les  soins  du  commissaire  général. 

Voici  maintenant  une  courte  analyse,  travail  de  M.  SeckendorCf,  que 
je  crois  utile  d'insérer  dans  le  compte  rendu  de  nos  séances. 

Ce  très-court  résumé  vous  montrera  l'importance  que  les  gouverne- 
ments allemand  et  austro-hongrois  attachent  à  l'étude  scientifique  des 
problèmes  que  soulève  la  sylviculture. 

€  Les  États  doivent  se  charger  d'organiser  ces  recherches  (p.  84). 

Il  faut  un  plan  unique  et  suivi. 

y.  Wedekind  proposa  vers  4830  une  association  è  cet  effet. 

En  1845,  Karl  Heyer  proposa,  à  Darmstadt,  de  former  une  société 
de  statistique  forestière. 

Il  établit  que  les  recherches  statistiques  sont  plus  indispensables 
encore  en  forêt  qu'en  agriculture,  et  plus  difiieiles. 

Des  oppositions  surgirent.  Enfin,  Tidée  fut  heureusement  reprise  ft 
Vienne  en  1868.  Elle  était  mûre.  On  comité  de  cinq  membres  posa, 
à  Regensbnrg,  en  novembre,  les  bases  de  l'organisation  des  stations 
de  recherches  à  établir. 

Les  stations  doivent  rester  en  relation  et  travailler  sur  un  même 
plan. 

Dès  lors,  les  divers  États  firent  les  frais  nécessaires  et  l'organisation 
eut  lieu.  ^ 

(V.  les  recherches  à  entreprendre,  p.  30  et  31.)  Bade,  Saxe,  Prusse, 
Wurtemberg,  Autriche,  Bavière,  Brunswick  et  autres  États,  organisè- 
rent des  stations  à  partir  de  1870. 
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Lçs  différentes  stations  s'associèrent  pour  donner  de  l'unité  aox 
travaux  dans  toute  TAIIemagne,  qui  comprend  les  stations  de  :  Neu- 
stadt-Eberswaldy  Munich,  Tharand,  Hohenheiin,  Garlsrube,  Brunswick, 
Ëisenach,  Alsace-Lorraine,  MecUembourg,  Anhalt,  Muskau  et  Goriits. 

En  Prusse,  depuis  1872  :  la  station,  liée  intimement  à  l'École  fores* 
tiëre,  dépend  du  ministère  des  finances  et  comprend  5  sections,  tant 
dans  l'école  que  dans  les  8ous*stations  établies  dans  des  postes  fo- 
restiers. 

11  y  a  :  une  section  forestière. 

Une  section  physicoHshimique, 

Une  section  de  météorologie, 

Une  section  de  physiologie  végétale, 

Et  une  section  de  zoologie. 

La  station  principale  les  a  toutes  ;  les  stations  secondaires  n'ont  que 
la  section  forestière  et  celle  de  météorologie,  ou  Tune  seulement. 

(Détails  de  l'organisation,  p.  38  et  suiv.) 

(P.  43,  1*'  §,  M.  Camphausen  établit  que  jusqu'ici  en  forêt  on  n'a 
fait  que  de  ta  peu  pris,  on  agit  au  hasard,  faute  d'expérimentations 
suivies.) 

Les  dépenses  sont  estimées  à  environ  21,000  marcs  par  an. 

En  Bavière  : 

Depuis  1846,  on  s'occupo'de  recherches  forestières  consignées  dans 
les  travaux  d'Ebermayer  et  de  Gayer. 

On  veut  là  vérifier  et  établir  d'une  manière  scientifique  les  faits  et 
théories  dus  principalement  à  l'expérience,  à  la  pratique. 

La  statistique  forestière  y  est  liée  aux  recherches  forestières. 

Un  bureau  spécial  est  établi  h  cet  effet  à  l'administration  des  forêts, 
sous  le  nom  de  Bureau  de  recherches. 

Une  station  scientifique  est  formée  par  les  professeurs,  etc..  Celle- 
d  a  deux  sections  :  une  section  forestière  proprement  dite,  dirigée  par 
un  professeur  forestier,  et  une  section  d'histoire  naturelle  forestière, 
dirigée  par  un  chimiste  agricole. 

Des  crédits  spéciaux  sont  ouverts  :  44000  marcs. 

Organisation  analogue,  mais  adaptée  aux  besoins,  aux  ressources  et 
aux  moyens  de  chaque  État,  des  stations  forestières,  du  royaume  de 
Saxe,  h  TÉcole  forestière  de  Tharand,  14000  marcs. 

Du  royaume  de  Wurtemberg,  à  l'école  dç  Hohenheim,  7000  marcs. 

Du  grand-duché  de  Bade,  à  Carlsruhe  et  dans  des  centres  forestiers, 
7500  marcs. 

Du  duché  de  Brunswiek,  à  la  direction  des  forêts,  IQOO  marcs. 
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Des  États  de  Tîmnnge,  3000  marcs. 

L'Allemagne  (du  Nord  et  du  Sud)  consacre  plus  de  110000  mares 
par  an  (137500  fr.)  aux  recherches  de  ^ffkncuUure  et  d'hiêêcire  naiti^ 
relie  forestière. 

En  Autriche,  le  ministère  de  l'agriculture  a  établi,  en  1874,  une  sta- 
tion de  recherches  forestières. 

L'établissement  de  laboratoires, 

L'achat  d'instruments, 

La  création  d'une  bibliothèque  choisie, 

Le  choix  et  l'agencement  des  stations  d'expériences,  en  pépinières 
et  en  forêts,  eurent  lieu  en  novembre  1874. 

En  1875,  les  travaux  commencèrent. 

(Voir  statuts,  p.  84  et  suiv.) 

Ici  on  recherche  l'économie  des  frais. 

Beaucoup  de  grandes  questions  se  posent  : 

Question  des  feuilles  mortes  et  des  branchages  pour  litière  ; 

Pâturages  en  forêts  ; 

Déboisement  des  montagnes,  —  correction  et  reboisement  des  tor- 
rents, —  désir  d'épargner  les  dépenses  que  la  France  a  faites  pour 
expérimenter  et  chercher  les  procédés  les  meilleurs  ; 

Résultats  les  plus  avantageux  en  culture,  éclaircies,  élagages,  re- 
venus et  qualités  des  essences  les  plus  importantes; 

Étude  des  écorces  h  tan,  etc.,  etc; 

Intérêts  forestiers  spéciaux  de  chaque  province  ou  région  ; 

Résultats  des  travaux  effectués  par  la  station  forestière  en  Autriche, 
du  l*' janvier  1877  à  fin  1880(4  ans)  |p.  96  à  107]. 

(Il  y  a  beaucoup  de  petites  questions  et  de  détails  de  seconde  im- 
portance). > 

L'organisation  bavaroise  me  semble  la  plus  simple  et  la  plus  so- 
hde.  Elle  a  déjà  permis  des  publications  comme  celles  de  M.  Ebermayer, 
professeur  à  l'Université  de  Munich  (section  forestière),  renfermant  des 
travaux  d'un  intérêt  capital  sur  la  production  des  forêts,  leur  influence 
sur  le  climat,  etc. 

Il  est  bien  h  souhaiter  que  l'exemple  de  ce  qui  se  fait  chez  nos 
voisins  engage  Tadministration  des  forêts,  rattachée  au  ministère  de 
Tagriculture,  à  entrer  résolument  dans  la  voie  expérimentale  pour 
l'étude  de  ces  questions  et  pour  le  plus  grand  bien  de  l'ensei^'ement 
forestier  dans  notre  pays. 

La  correspondance  comprend,  en  outre,  un  mémoire  de  M.  Macagno, 
directeur  de  la  station  de  Palerme,  relatif  à  l'influence  de  l'électricité 
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sur  la  végétation.  L*auteur  confirme  par  ses  études  sur  la  vigne  les 
résultats  favorables  de  Télectricité  atmosphérique  que  j*ai  constaté,  il 
y  a  deux  ans,  sur  le  développement  des  plantes.  Ce  mémoire  ayant 
été  publié  dans  le  Jùuitial  d'agricuUure  pratique,  année  1880,  je  me 
bornerai  h  cette  courte  mention. 

Il  nous  reste,  Messieurs,  à  examiner  la  question  des  fourrages  et,  en 
particulier,  celle  de  l'évaluation  de  leur  valeur  argent,  d'après  leur 
composition  immédiate. 


:.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Péneau,  directeur  de  la 
station  de  Bourges. 

M.  Péneau.  Je  me  suis  spécialement  occupé,  Messieurs,  de  Texécu- 
tion  de  la  carte  agronomique  du  départemeut  du  Cher.  Je  ne  viens 
pas  vous  soumettre  les  détails  de  ce  travail,  mais  exprimer  le  vœu  que 
des  (ravaut  analogues  soient  entrepris  parles  directeurs  des  différentes 
stations  agronomiques.  Il  faut,  pour  obtenir  un  résultat,  recueillir  des 
échantillons  de  terre,  d'eau,  de  minerais  de  toute  nature,  et  c'est  une 
assez  grande  besogne. 

J'ai  eu  occasion,  en  parcourant  les  terres  pendant  l'hiver,  de  cons- 
tater des  phénomènes  assez  bizarres.  Il  y  a,  dans  le  département  du 
Cher,  un  genre  de  terres  qui  présentent  des  phénomènes  de  cristalli- 
sation très-curieux.  J'y  ai  observé,  pendant  trois  jours  de  gelée,  trois 
étages  de  cristaux  parfaitement  nets.  Il  y  a  là  un  phénomène  physio- 
logique et  physique  très-intéressant.  En  les  examinant  de  plus  près, 
j'ai  vu  que  c'étaient  des  cristaux  superposés  et  non  pas  une  masse  de 
glace  ;  ils  sont  parfaitement  distincts  et  étages  d'après  le  nombre  de 
jours  de  gelée.  Je  vous  signale  ce  fait,  très-digne  d'attention,  en  vous 
priant  de  l'examiner,  s'il  y  a  lieu. 

M.  Oayon,  âirecUur  de  la  station  de  Bordeaux.  J'ai  observé  le 
méoie  fait  deux  fois  dans  la  Charente,  sur  le  talus  d'une  route  dans 
une  forêt.  Je  l'ai  noté,  et  il  me  semble  difficile  de  l'expliquer  quant 
à  présent.  Mais  le  fait  est  exact. 

M.  Péneau.  Je  n'ai  pas  trouvé  d'explication  satisfaisante.  En  ce  qui 
concerne  la  carte  agronomique,  voici  la  marche  suivie.  J'ai  examiné 
un  peu  plus  de  60000  hectares,  et  voici  comment  j'ai  divisé  le  travail: 
d'abord,  la  description  géologique,  puis  la  description  agronomique. 
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M.  Péneau  fait  passer  sous  les  yeux  des  membres  du  Congrès 
la  carte  agronomique  du  Cher  et  sa  description  sommaire. 
Il  reprend  : 

En  un  mot,  comme  vous  le  voyez,  c*est  une  étude  extrêmement 
complète  de  Tagriculture  de  toute  une  région. 

M.  GrandeaUy  commissaire  général.  L'ordre  du  jour  appelle 
la  discussion  relative  à  la  fixation  de  la  valeur  des  fourrages. 

M.  Tmohot.  Je  demanderai  à  présenter  une  observation.  La  ques- 
tion des  fourrages  est  extrêmement  importante;  elle  mérite  d*être 
traitée  avec  beaucoup  de  soin.  H.  Grandeau  doit  nous  exposer  des 
choses  fort  intéressantes  et  je  crois  qu'il  vaudrait  mieux  ajourner 
cette  question  de  la  valeur  des  fourrages  à  demain^  au  début  de  la 
séance. 

M.  Bobienre.  Ce  serait  peut-être  le  cas  de  consulter  l'assemblée  ; 
il  est  évident  qu'il  ne  nous  reste  pas  beaucouj^  de  temps  pour  étudier 
cette  question  des  fourrages,  et  cependant  quelques-uns  d'entre  nous 
trouveront  peut-être  qu'il  est  bien  tôt  pour  lever  la  séance. 

M.  Xiechartier.  En  laissant  de  cê!é  la  question  d'analyse,  on  pour- 
rait peut-être  donner  quelques  renseignements  sur  les  méthodes  sui- 
vies, ou  qu'on  pourrait  suivre,  pour  fixer  la  valeur  relative  des  diffé- 
rents principes  qui  existent  dans  les  fourrages  ;  ce  serait  une  question 
k  élucider  complètement. 

M.  Bobienre.  Je  serais  d'avis  qu'on  consultât  l'assemblée  pour 
savoir  si  elle  entend  aborder,  dès  maintenant,  certains  points  les  plus 
généraux  de  la  question,  ou  s'il  conviendrait  de  lever  la  séance  pour 
remettre  à  demain  la  discussion  générale. 

M.  Qrandeau.  Je  suis  à  la  disposition  du  Congrès. 

M.  Bobienre.  M.  Grandeau  déclare  qu'il  est  à  la  disposition  du 
Congrès  ;  en  conséquence,  je  propose  de  continuer  la  séance. 

(L'assemblée,  consultée,  déclare  que  la  séance  continuera.) 
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M.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Grandeau,  commissaire 
général. 

M.  Orandeau.  J*ai  eu  l'honneur  de  vous  exposer  ce  matin,  au  la- 
boratoire de  la  Compagnie  générale  des  voitures,  les  règles  généraleis 
qui  nous  ont  guidés  dans  la  substitution  des  fourrages  ;  je  vous  ai  dit 
que  nous  n'étions  pas  seulement  des  savants,  que  nous  étions  surtout 
des  industriels,  lorsque  nous  nous  occupions  de  substitution  au  point 
de  vue  des  intérêts  d'une  grande  compagnie  comme  celle  des  Voitures. 
Ce  qui  nous  importe  le  plus  de  résoudre  dans  le  temps  présent,  ce 
sont  les  questions  économiques  qui  ont  trait  à  la  constitution  des  ra- 
tions avec  des  denrées  différentes. 

Comme  vous  avez  pu  le  voir,  cette  constitution  des  rations  dépend 
avant  tout  du  prix  vénal  des  différents  fourrages  qui  entrent  dans  nos 
rations,  c'est-à-dire  qu'étant  donné,  par  exemple,  de  l'avoine  à  21  fr., 
du  mais  à  15  fr.,  des  foins  h  55  fr.,  des  pailles  à  40  fr.  (ce  sont 
des  chiffres  pris  arbitrairement,  mais  peu  importe)  et  des  tour- 
teaux à  16  fr.,  il  s'agit  de  savoir  quelles  sont,  au  point  de  vue  de  la 
constitution  de  la  ration,  les  matières  premières  que  nous  avons  in- 
iérèij  économiquement  parlant,  à  faire  entrer  dans  nos  rations.  Gela 
semble  impliquer,  à  priori,  rétablissement  de  la  valeur  vénale  du  prix 
du  kilogramme  de  matière  azotée,  du  kilogramme  d'amidon  et  de  ma- 
tière grasse  qui  entrent  dans  la  composition  d'un  fourrage. 

L'importance  de  ce  problème,  aussi  bien  pour  les  cultivateurs  que 
pour  les  grandes  compagnies,  n  a  pas  échappé  aux  chimistes  qui  s'a- 
donnent à  l'étude  des  questions  agricoles.  Depuis  une  vingtaine  d'an- 
nées, un  des  hommes  les  plus  distingués  de  l'Allemagne,  M.  Emile 
Wolff,  qui,  retenu  par  ses  travaux,  nous  a  envoyé  son  adhésion  la  plus 
cordiale  et  la  plus  sincère,  H.  Emile  Wolff,  directeur  de  la  station  de 
Hohenheim,  étudie  les  moyens  de  fixer  certaines  règles  pour  l'évaluation 
du  prix  des  principes  nutritifs  dans  les  fourrages.  Après  M.  Wolff,  sont 
venus  d'autres  chimistes  qui  ont  proposé  d'autres  méthodes,  parce 
qu'il  y  a  un  arbitraire  à  peu  près  complet  dans  l'établissement  de  la 
valeur  vénale  du  prix  de  la  matière  azotée,  de  Tamidon  et  de  la  graisse, 
quand  on  ne  prend,  comme  point  de  départ,  que  les  cours  du  marché. 
Enfin,  un  certain  nombre  de  combinaisons,  de  méthodes  ont  été  mises 
en  avant,  mais  j'ai  hâte  d'arriver  au  résultat  et  de  vous  dii*e  que,  jus- 
qu'à présent,  il  est  à  peu  près  négatif.  Nous  ne  sommes  pas  encore,  à 
l'heure  qu'il  est,  en  possession  d'une  méthode  qui  nous  permette, 
étant  donnés  des  fourrages  de  composition  diverse,  de  dire  quel  prix 
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nous  payons  la  matière  azotée,  la  matière*  amylacée  et  la  matière 
grasse  dans  chacun  d'eux.  À  peine  connaissons-nous  la  valeur  nutri- 
tive relative  de  ces  divers  principes  immédiats. 

Les  magnifiques  recherches  de  MM.  Lawes  et  Gilbert,  de  Rothamsted, 
ont  établi,  d'une  façon  à  'peu  près  complète,  —  je  dis  à  peu  près, 
parce  que,  dans  cet  ordre  d'idées,  on  est  d^à  bien  heureux  d'arriver 
à  i'à  peu  près,  — :  que  l'amidon  a  une  valeur  nutritive  deux  fois  et  demie 
moindre  que  la  graisse,  c'est-à-dire  qu'il  faut  multiplier  par  2,5  le 
poids  de  l'amidon  pour  avoir  la  valeur  de  la  graisse  correspondante. 
Voilà  une  première  évaluation,  que  j'avais  besoin  de  vous  rappeler 
pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre. 

La  communication  que  je  vais  avoir  l'honneur  de  vous  faire  a  pour 
objet,  Messieurs,  de  mettre  sous  vos  yeux,  dans  un  très-court  résumé, 
l'état  actuel  de  la  science,  sur  l'évaluation  de  la  valeur  vénale  des 
principes  immédiats  des  fourrages.  Depuis  quatre  ou  cinq  ans,  on 
s'est  beaucoup  préoccupé  des  moyens  d'arriver  à  cette  évaluation. 

J'ai  reçu,  à  l'occasion  du  Congrès,  plusieurs  communications  in- 
téressantes qui  résument  à  peu  près  complètement  l'état  de  la  ques- 
tion. Ce  sont  ces  documents  dont  je  désire  vous  présenter  une  analyse 
succincte,  mais  suffisante  pour  bien  préciser  la  manière  dont  le  débat 
est  engagé. 

Les  documents  que  je  vais  examiner  sont  les  suivants  : 

!•  Ueber  die  Geldwertfisberechnung  der  Futtermittel,  von  Kônig  (Sur 
le  calcul  de  la  valeur  argent  des  fourrages,  par  le  D'  Kônig,  direc- 
teur de  la  station  de  Munster).  In-S^*,  Berlin,  1880. 

î*  Betnerkungen  zu  dem  Re/erate  :  Ueber  die  Geldwerthsberechnung 
der  Futtermittel  von  D'  Kônig,  von  D'  A.  Mayer.  [Remarques  sur 
le  rapport  du  D"^  Kônig  sur  le  calcul  de  la  valeur  argent  des  four- 
rages, par  le  D'  A.  Mayer,  directeur  de  la  station  de  Wageningen 
(Hollande).] 

3»  Zur  Berechnnng  des  Geldwerthes  der  Futtermittel,  von  D'  Fleisch- 
mann.  (Sur  le  calcul  de  la  valeur  argent  des  fourrages,  par  le 
D'  Fleiscbmann.) 

^«  Ueber  die  ff^erthberechnung  der  Futtermittel,  von  Prof.  Pohl  (Sur 
le  calcul  de  la  valeur  des  fourrages,  lettre  du  prof.  Pohl  à  M.  le  D' 
Kônig). 

Ces  trois  derniers  documents  m'ont  été  communiqués  en  épreuves, 
par  M.  le  D' Kônig  et  doivent  paraître  prochainement  dans  le  Journal 
fUr  Laniwirthschaft,  du  professeur  Henneberg. 

Afin  d'être  bien  compris  de  ceux  d'entre  vous  qui  ne  se  sont  pas 
spécialement  occupés  de  la  question,  je  vous  demanderai  la  permis* 
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8ion  de  vous  rappeler  sonAmairement  les  opinions  émises,  les  tentati- 
ves faites  pour  poser  les  bases  d'une  évaluation  de  la  valeur  aident  des 
fourrages  avant  Theure  actuelle. 

Vers  la  fin  de  1850,  M.  le  professeur  E.  WoMT  a  fait  un  premier  es- 
sai d'évaluation  de  la  valeur  des  fourrages;  il  admit  à  cette  époque, 
pour  les  matières  protéiques,  une  valeur  quintuple  de  celle  des  hydro- 
carbonates (amidon,  sucre).  De  1850  à  1875,  les  agronomes  allemands 
prirent  presque  unanimement  pour  bases  de  leurs  calculs  les  nombres 
insérés  par  M.  E.  Wolff  dans  le  Calendrier  de  Mentzel  et  Lengerth, 


savoir  : 


1er  GBOOPC. 


9«  GROUPK. 


JT  OSOUPB. 


Ponrrage..  -  Grainea.  Débets  Industriels,  p^^^  ^^ 


RAGines.  •—  Vnilts. 


Sons. 
Tourteaux  et  foins. 


1  livre  de  protéiae.  .  . 
1  livre  de  matière  grasse 
1  livre  d'amidon,  etc.   . 


=  1,6  sgr.  1,  0  sgr.  0,8  agr. 

=  2,0  sgp.  1,25  sgr.  1,0  sgr. 

=  0,6  à  0,8  sgr.       0,35  h  0,5  sgr.     0,3  sgr. 


D'après  ces  données,  la  valeur  relative  de  ces  trois  ordres  de  prin- 
cipes nutritifs  présentait  les  rapports  moyens  suivants,  la  matière 
non  azotée,  amidon,  sucre,  etc.,  étant  prise  pour  unité  : 


-« 


t^totéln». 

Graisse. 

BUtlères 

l**  groupe  de  fourrages.   .   . 

2,8 

2,9 

1 

2»        —           —     .   .   . 

2,4 

3,0 

1 

o             ^^              ^^       •    •    • 

2,7 

3,3 

1 

Jusque-là,  on  prenait  en  bloc,  dans  les  calculs  relatifs  à  la  valeur  des 
fourrages,  les  taux  de  principes  immédiats  que  Tanalyse  y  décelait,  sans 
faire  entrer  en  ligne  de  compte  les  coeflicients  de.  digestibilité.  En 
1876,  E.  Wolff  ne  base  plus  ses  évaluations  que  sur  les  principes  diges- 
tibles et  prend,  comme  point  de  départ,  les  valeurs  suivantes  : 


Vt  kilogr.  de  protéine 

*/s    ^     de  matières  grasses.  .   . 
'jfs    —     de  matières  non  azotées. 


1876-1877. 

24   pfen. 
10    — 
10    — 


1S78-1S70. 

20  pfen. 

20     — 

4    — 


Les  rapports  entre  ces  prix  deviennent  alors  les  suivants  : 

Protéine.       Graisse.  Katlères  non  asotéas. 


1876-1877. 
1878-t879. 


6 


2,5 
5,0 


1 

1 
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Le  D' Emmerling,  de  la  station  de  Kiel,  arrWait  en  1877  à  proposer 
les  valeurs  relatives  suivantes  pour  les  principes  immédiats  pris  en 
bloc  : 

Protéino.        Matières  grMBW.        Matières  non  aaotées. 


Ces  quelques  chiffres,  Messieurs,  sont  la  démonstration  évidente  de 
rinsufRsance  complète  des  méthodes  employées,  puisque,  appliquées 
par  le  même  savant,  cherchant  avec  beaucoup  de  soin  une  solution 
pratique,  elles  conduisent  à  proposer  successivement  des  rapports 
entre  la  protéine  et  la  matière  non  azotée  variant  de  2  à  6. 

Dans  la  dernière  édition  (1878)  de  son  Traité  d^ alimentation^  du 
bétail,  le  professeur  J.  Kûhn,  de  Halle,  admet  pour  la  protéine  une 
valeur  de  6,  celle  des  matières  non  azotées  étant  1. 

Enfin,  H.  KOnig,  à  la  même  époque,  arrivait  à  montrer  qu'on  s'ac- 
corde assez  bien  avec  la  valeur  vénale  des  fourrages  (1879)  en  prenant 
pour  les  trois  groupes  de  principes  immédiats,  dans  Tordre  indiqué 
plus  haut,  les  valeurs  relatives  suivantes:  2,7 :  2,9  :1. 

Vous  voyez  combien  sont  grands  les  écarts  auxquels  conduisent  ces 
évaluations!  Ce  qui  résulte  de  plus  clair  des  chiffres  précédents,  c'est 
que  la  matière  protéique  est  considérée,  jusqu'à  présent  du  moins, 
comme  ayant  une  valeur  de  beaucoup  supérieure  à  la  matière  amylaeée. 
J'ai  hâte  d'ajouter  que  nous  sommes  encore  bien  imparfaitement  ren- 
seignés sur  la  nature  des  principes  immédiats  des  fourrages  et  en  par- 
ticulier sur  la  matière  protéique.  Nous  admettons  qu*elle  renferme  16 
à  18  7o  d'azote,  suivant  les  cas,  mais  nous  ignorons  sa  constitution. 
Des  recherches  récentes  dans  lesquelles  je  ne  saurais  entrer,  sans  sor- 
tir du  cadre  que  je  me  suis  tracé,  ont  montré  qu'il  y  a  lieu  de  tenir 
compte,  dans  l'examen  de  matières  alimentaires,  de  composés  azotés 
très-différents  de  l'albumine,  prise  jusqu'ici  comme  type  presque  uni- 
que des  principes  azotés  des  fourrages. 

Jusqu'à  présent,  notamment  dans  les  analyses  qui  servent  de  base 
aux  expériences  que  nous  avons  entreprises  au  laboratoire  de  la  Com- 
pagnie des  voitures,  expériences  dont  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  expo- 
ser ce  matin  le  plan  général,  nous  nous  sommes  bornés  à  employer  la 
méthode  générale  de  Henneberg  pour  le  dosage  des  principes  immé- 
diats des  fourrages.  Cette  Vnéthode  présente,  en  effet,  pour  nous,  l'im- 
mense avantage  de  nous  permettre  de  comparer  les  analyses  des  four- 
rages à  celles  des  excréments,  point  fondamental  pour  l'étude  que 
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nous  avons  entreprise  et  dont  le  but  est  d'arriver  à  la  détermination 
de  l'utilisation  des  principes  nutritifs  par  le  cheval. 

Les  très-intéressantes  recherches  que  notre  collègue,  H.  MOntz, 
poursuit  sur  Talimentation  des  chevaux  de  la  Compagnie  des  omnibus 
et  dont  il  a  commencé  la  publication,  montrent  et  mettent  en  relief  la 
complexité  des  substances  que  nous  appelons  matières  non  azotées. 
Ces  dernières  renferment  des  gommes,  des  sucres,  etc.,  qu'on  peut 
séparer  les  unes  des  autres  et  qu'il  y  a  intérêt  à  étudier  de  plus  près. 
Malheureusement,  nous  sommes  jusqu'à  ce  jour  tellement  ignorants 
du  rôle  physiologique  de  chacune  de  ces  matières,  que  lorsque  nous 
nous  sommes  trouvés  en  présence  d'expériences  d'une  longue  du- 
rée, nécessitant  des  recherches  considérables,  des  analyses  très-nom- 
breuses, nous  nous  sommes  résignés,  pour  ne  pas  compliquer  à  l'in- 
fini ces  études  déjà  si  considérables,  lorsqu'on  les  réduit  à  leurs 
termes  fondamentaux,  à  n'employer  que  des  méthodes  approximatives. 
Ce  sont  d'ailleurs  ces  méthodes  qui  sont  appliquées  jusqu'à  présent  en 
Allemagne,  à  l'étude  de  l'alimentation  du  bétail,  et  c'est  pour  cela  que 
j'Insiste  sur  ces  deux  points  :  d'une  part,  sur  leur  exactitude  suffisante, 
étant  donné  l'état  de  la  physiologie  de  la  nutrition,  et  de  l'autre,  sur 
Tintérêt  qu'il  y  a  à  les  adopter  afin  de  rendre  comparables  les  résultats 
que  nous  obtenons  avec  ceux  des  beaux  travaux  de  Henneberg,  Stoh- 
mann,  £.  Wolff,  Weiske,  G.  Kûhn,  etc.,  qui  ont  fondé  la  science^de 
l'alimentation  rationnelle  du  bétail.  On  ne  doit  jamais  oublier,  en 
effet,  lorsque  l'on  s'occupe  de  l'étude  des  questions  agricoles  qu'il 
s'agit,  avant  tout,  d'expériences  comparatives  bien  plus  que  de  résul- 
tats absolus. 

Voilà  donc,  Messieurs,  où  en  est  la  question,  en  1877  :  vous  voyez 
qu'il  existe  les  divergences  d'appréciation  les  plus  complètes  sur  la 
valeur  relative  de  l'amidon,  du  sucre,  de  la  matière  azotée,  de  l'albu- 
mine et  de  la  matière  grasse  dans  les  fourrages. 

En  présence  de  ces  divergences  énormes  dans  les  appréciations, 
la  Société  des  naturalistes  allemands,  quia  tenu  sa  session  à  Cassel  en 
1878,  a  mis  la  question  à  l'étude.  Elle  a  nommé  une  commission  qui 
s'est  réunie  le  8  octobre,  à  Gœttingue,  sous  la  présideneede  M.  le  pro- 
fesseur Henneberg,  et  qui  a  formulé  ainsi  le  programme  de  ses  études. 
Je  serai  le  plus  bref  possible,  et,  si  vous  trouvez  que  je  m'étende 
trop  longuement,  veuillez  me  le  dire  et  je  déposerai,  pour  être  annexées 
au  procès-verbal,  les  observations  qu'il  me  reste  à  présenter. 

.  Bobierre.  Personne  ne  pense  Cela,  Monsieur  Grandeau» 
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M.  Orandean.  La  réunion  de  Gœltingue  a  mis  h  l'ontre  du  jour 
les  trois  questions  suivantes  : 

1*  Convient-il  de  baier  k»  ealculi  sur  le  taux  de»  matiires  nulriti' 
pet  brutes  ou  sur  les  coefficients  de  digeslibUité  de  ces  matières  ? 

Cela  veut  dire  :  Faut-il  tenir  compte,  dans  révalualion  de  la  valeur 
d'un  fourrage,  des  quantités  d'albumine,  d'amidon  et  de  graisse  qu'il 
renferme,  ou  bien  faut-il  tenir  compte  seulement  des  qnanlilés  de 
chacun  de  ces  principes  qui,  après  avoir  traversé  l'économie  animale, 
sont  absorbées  par  elle?  Des  expériences  (donl  celles  de  H.  Bous- 
aingault  ont  été  le  point  de  départ),  poursuivies  en  Angleterre  par 
HM.  Lawes  et  Gilbert,  continuées  et  étendues  en  Allemagne  dans  plu- 
sieurs stations  agronomiques  dirigées  par  des  hommes  éminents,  ont 
abouti,  en  effet,  i  fixer,  sinon  d'une  façon  absolue,  du  moins  d'une 
manière  relative  la  valeur  nutritive  de  différents  fourrages  et  les 
coeflScients  de  digestibilité  de  ces  derniers. 

2"  ff après  quels  principes  fixera-t-on  le  prix  des  diférenti 
de  principes  immédiats  nutritifs  des  fourrages? 

3*  Dans  U  calcul  de  la  valeur  argent  des  principes  nutritifs, 
envisager  plusieurs  groupes  ou  un  seul  groupe  de  fourrages  ou  a 

Sur  la  première  question,  la  commission  a  été  unanime  h  i 
qa'on  admettrait  comme  base  des  calculs  qu'on  allait  le 
principes  bruts,  c'est-â-dire  qu'on  ne  tiendrait  pas  compte  des  coef- 
ficients de  digestibilité.  En  prenant  cette  décision,  la  commission  s'est 
fondée  :  1°  sur  ce  que  le  commerce  ou  les  fabricants  ne  peuvent  garan- 
tir qu'un  taux  de  principes  bruts  définis  par  l'anal  jse,  et  non  un  taux 
de  digestibilité; 

2*  Sur  ce  qu'il  existe  un  trop  petit  nombre  de  coefficients  de  diges- 
tibilité bien  déterminés; 

3°  Sur  ce  que  les  coefficients  de  digestibilité  pour  un  seul  et  mfirae 
fourrage  présentent  de  grandes  variations  ; 

4*  Sur  ce  qu'en  général  les  taux  bruts  et  les  coefficients  de  diges- 
tibilité d'un  même  fourrage  concordent  assez  fréquemment,  chez  les 
ruminants; 

5*  enfin,  sur  ce  fait  que  le  fourrage  additionnel  influe  fréquemment 
sur  les  coefficients  de  digestibilité  du  fourrage  principal. 

Il  est  à  remarquer,  en  effet,  que  l'étude  de  l'alimentation  du  bétail, 
en  particulier  de  celle  des  ruminants  (vaches,  bœufs  et  moulons), 
qui  occupent  un  rang  prédominant  dans  la  plupart  des  exploitations,  a 
conduit  à  constater  que  le  coefficient  de  digestibilité  des  substances 
Hiolétis,  amylacées  et  grasses  et  leur  taux  brut  dans  les  fourrages  sont 
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>i  peu  près  dans  le  même  rapport,  bien  que  ces  principes  immëdials 
existent  en  praportions  Irës-dlirérentes  dans  les  divers  fourrages  ;  tout, 
dans  la  ration,  n'est  pas  digéré,  mais  le  rapport  des  matières  digérées 
au  taux  des  principes  existants  est  à  peu  près  le  même.  Pour  toutes  ces 
raisons,  on  s'est  arrêté  il  prendre  pour  base  le  taux  des  principes  bruts 
indiqués  par  l'analyse  des  substances  sur  lesquelles  doivent  porter  les 
calculs. 

Sur  la  deuxième  question,  il  a  été  décidé  à  l'unanimité  qu'il  fallait 
prendre  pour  base  le  prix  des  mercuriales  et  non  le  prix  d'après  la 
valeur  physiologique  présumée  des  aliments.  On  a  décidé  en  outre 
qu'on  ne  ferait  entrer  en  ligne  de  compte  que  les  fourrages  ordinaire- 
ment en'  usage,  c'est-à-dire  qu'on  éliminerait  un  certain  nombre  de 
matières  qui,  n'étant  pas  employées  d'une  façon  courante  dans  les  écuries 
et  étables,  n'ont  pas  un  cours  régulier  sur  le  marché  et  peuvent  faire 
fléchir,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  la  moyenne  des  mercuriales. 

r  Henneberg  a  proposé  le  mode   de  calcul  suivant 
tnt  de  lu  valeur  d'un  fourrage, 
les  trois  groupes  principaux  de  substances  nutritives 
asse  alimentaire  d'un  fourrage  et  en  appelant  x  le 
le,  y  celui  des  matières  grasses  brutes,  et  «celui  des 
iotées,  on  peut,  en  partant  de  la  mercuriale  des  mar- 
chés, comparer  entre  eux  trois  fourrages  différents  îi  l'aide  de  trois 
équations,  et  en  déduire  les  valeurs  respectives  de  x,  y  et  x.  Prenons 
un  exemple. 

La  graine  de  lin,  les  tourteaux  de  lin  et  le  mais  présentent  la  com- 
position et  coûtent  les  prix  suivants  : 

Praliine    Usllirei  gnuci     Uill«rei  Pril 

brute.  bnii«>.  DODuallei.   du  lOO  kilagi. 

l>«urll».  Pont  10».  Fur  (M. 

Gi'<<iiies  de  lin .  .   .  30.3  37.0  19,6  21,0mitiPa. 

Tourteaux  àe  lin.  .  29.,i  9.9  29.9  18,0 


X,  te  prix  du  kilogramme  de  la  protéine; 

y,  de  celui  de  la  graisse; 

£,  de  celui  des  matières  non  azotées. 

20.5  X  +  37.07  y  +  19.6  z  =  2700  pf. 
29.5  a:  4-    9.97  y  H- 29.9  «  =  1800 
10.0  a: -I-    6.57  y  +  62.1  «  =  1350 

»  =  11,3;  y  =  48,6;  «  =  32,2  pf. 
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La  commission  accepte  ce  mode  de  calcul  et  décide  de  demander 
aux  directeurs  des  stations  agronomiques  de  faire,  pendant  Thiver 
1879,  de  nombreuses  analyses  de  fourrages  d'après  la  méthode  de 
Weende  (Henneberg),  et  d'en  communiquera  la  commission  les  résul- 
tats ainsi  que  les  prix  des  mercuriales. 

On  décide  en  même  temps  qu'on  se  bornera,  pour  le  moment,  à  un 
petit  nombre  de  fourrages;  et  Ton  arrête  une  liste  de  17  substances 
alimentaires  riches  :  féveroles,  mais,  lupin,  tourteaux  divers,  sons, 
etc.  La  sous-commission  concentrera  les  résultats  analytiques  et  les 
publiera  avant  le  mois  de  juin  1879. 

On  décide  d'ajourner  la  réponse  à  la  troisième  question,  jusqu'après 
examen  des  résultats  fournis  par  la  solution  numérique  des  deux 
premières. 

On  s'est  séparé  et  l'on  a  chargé  les  directeurs  de  stations  de  préparer 
des  tables  contenant  la  composition  des  fourrages  consommés  en  Al- 
lemagne. On  s'est  réuni  de  nouveau  au  mois  de  mai  1879  et  Ton  a 
présenté  à  cette  réunion  le  relevé  des  analyses  et  des  prix  du  marché 
allemand,  d'après  les  mercuriales,  en  exécution  des  décisions  de  la 
commission  de  1878.  On  a  examiné  ces  tables  et,  à  l'unanimité,  la 
commission  a  déclaré  que,  si  nombreux  que  fussent  les  documents  réu- 
nis, ils  étaient  insuffisants  pour  établir  une  composition  moyenne  et 
un  prix  moyen  pouvant  servir  de  base  solide  au  calcul. 

Vous  avez  pu  vou§  convaincre,  Messieurs,  d'après  les  faits  que  je 
vous  ai  exposés  ce  matin,  que  si  nous  avons  une  .moyenne  de  dix  ans 
représentant  à  peu  près  la  moyenne  de  la  composition  des  fourrages 
français,  nous  avons  constaté  aussi  des  écarts  énormes.  Nous  avons 
des  fourrages,  des  foins,  par  exemple,  qui  ont  varié  entre  1/2  7o 
de  matière  azotée  et  9  ou  9  1/2  7o.  H  a  été  reconnu  qu'avec  un 
trop  petit  nombre  d'analyses,  on  trouve  des  moyennes  qui  peuvent  être 
afifectées  d'erreurs  considérables,  et  que,  de  plus,  les  renseignements 
fournis  par  les  mercuriales  aux  directeurs  de  stations  paraissent  éga- 
lement insuffisants  pour  fixer  la  valeur  vénale.  On  a  décidé  alors  de 
s'adresser  non-seulement  aux  chimistes  des  stations  allemandes,  mais 
à  ceux  de  l'étranger  connus  pour  s'occuper  spécialement  d'analyses 
de  fourrages,  afin  d'avoir  des  moyennes  résultant  de  la  comparaison 
d'un  plus  grand  nombre  de  chiffres.  En  même  temps  on  demandait  aux 
tribunaux  et  aux  chambres  de  commerce,  aux  bourses  de  TAUemagne, 
depuis  Anvers  jusqu'à  l'Autriche,  le  prix  des  différents  fourrages  choi- 
sis, pour  la  période  1879-1880. 

Ici  s'est  posée  une  autre  question.  Comme  on  vous  le  disait  très- 
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justement  à  propos  des  engrais,  Toffre  et  la  demande  sont  surtout  la 
grande  règle  en  matière  industrielle.  On  s* est  dit  :  Faut-il  prendre  la 
moyenne  de  Tannée  courante,  la  moyenne  de  Tannée  précédente,  ou 
celle  des  cinq  dernières  années,  ou  bien  encore  une  moyenne  décen- 
nale? On  a  décidé  de  faire  la  comparaison  des  moyennes  annuelles  et 
quinquennales.  Les  chambres  de  commerce  ont  réuni  des  documents 
qui  sont  insérés  tout  au  long  dans  le  très-remarquable  rapport  de 
M.  KOnig;  à  Taide  de  ces  chiffres,  on  a  dressé  une  table  de  compositions 
moyennes  et  de  valeurs  moyennes  de  chaque  année  en  prenant  pour 
base  les  analyses  d'après  la  méthode  de  Weende  et  les  prix  quinquen- 
naux des  chambres  de  commerce  d'Allemagne.  On  a  fait  le  calcul 
avec  les  trois  équations  dont  j'ai  déjà  parlé,  et  Ton  a  obtenu  pour  les 
mêmes  fourrages,  suivant  la  richesse  de  ceux  qu'on  a  fait  entrer  dans 
le  calcul  de  ces  moyennes,  les  nombres  que  voici  : 

Le  kilogramme  de  protéine  —  cela  porte  sur  200  ou  300  analyses  — 
varie  depuis  4-  0,50  pfennig  jusqu'à  —  0,054  (il  est  évident  qu'on 
peut  arriver  à  une  valeur  négative  de  Tune  de  ces  matières);  depuis 
0,194  pour  la  graisse,  jusqu'à  0,223.  Enfin,  pour  la  partie  non  azo- 
tée, on  trouve  des  chiffres  compris  entre  0,021  et  0,15.  L'énoncé  de 
ces  chiffres  est  la  condamnation  radicale,  je  ne  dirai  pas  de  la  mé- 
thode, mais  de  l'application  générale  de  cette  méthode  au  calcul  de 
la  valeur  des  fourrages. 

La  commission  a  fait  son  rapport.  H.  Kônig  a  pris  soin  de  mettre 
en  relief  ces  divergences  et  Ton  a  dû  renoncer  à  employer  cette  mé- 
thode. On  s'est  séparé,  et  H.  KOnig  a  proposé,  deux  mois  après,  une 
méthode  mathématique  que  beaucoup  d'entre  vous  connaissent  mieux 
que  moi,  et  qui  permettrait  peut-être  d'arriver  à  des  résultats  sérieux. 
Il  a  proposé  d'appliquer  la  méthode  des  moindres  carrés  de  Gauss, 
c'est-à-dire  le  calcul  des  probabilités,  à  la  détermination  du  prix  de  la 
matière  azotée,  hydrocarbonée  et  grasse. 

Bien  que  M.  KOnig  soit  un  mathématicien  beaucoup  plus  fort  que 
la  plupart  des  directeurs  de  stations  agronomiques,  il  a  cru  devoir 
s'adjoindre  un  de  ses  collègues,  le  D'  PQning,  très-versé  dans  ces  cal- 
culs. Dans  la  réunion  du  .30  novembre,  ces  Messieurs  ont  présenté 
leurs  résultats,  et  ces  résultats  ont  été  assez  concluants  pour  que  la 
commission  ait  décidé  de  faire  faire  les  calculs  pour  un  plus  grand 
des  fourrages.  Ceux  qui  connaissent  la  méthode  des  moindres  carrés 
savent  quel  nombre  colossal  d'opérations  numériques  représente  un 
pareil  travail;  ils  comprendront  dès  lors  qu'avant  de  se  lancer  dans 
ces  calculs  on  ait  voulu  s'entendre  complètement.  On  est  arrivé  après 
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discusaion  à  admettre  :  1®  que  cette  méthode  paraissait  suffisante  ; 
2»  qu'on  rappliquerait  en  prenant  la  composition  moyenne  calculée 
pouF  les  fourrages  précédemment  envisagés;  3^  que,  sur  18  fourrages 
choisis,  on  en  éliminerait  5,  parce  qu'ils  se  trouvaient  être  beaucoup 
plus  riches  que  les  autres  en  azote  (c'étaient  des  tourteaux  de  lin  et  de 
chanvre  qu'on  emploie  dans  certaines  parties  de  l'Allemagne).  Enfin, 
on  a  appliqué  aux  13  fourrages  restants  les  prix  moyens  de  1874  à 
1879,  puis  le  prix  moyen  de  l'année  1879  seule. 

L'application  de  cette  base  au  calcul  de  la  valeur  des  13  fourrages 
par  la  méthode  des  moindres  carrés  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Proléîne x.   ,    .   .     0,283 

Matière  grasse y.    .   .   .     0,211 

Matière  non  azotée 2.   .   .    .     0,139 

Rapports «  =  1.0,  y  =  1.5,  a?  =  2.0, 

dans  lesquels  le  prix  de  la  matière  non  azotée  est  beaucoup  trop  élevé 
par  rapport  au  prix  de  la  protéine. 

Physiologiquement  et  commercialement  parlant,  ces  résultats  ne 
sont  pas  admissibles,  ils  ne  sont  pas  meilleurs  que +  0,54  et  —  0,054. 

On  a  trouvé  que  la  différence  dans  les  chiffres  tenait  à  ce  que  l'on 
avait  comparé  7  fourrages  très-riches  en  amidon,  avec  5  autres  très- 
riches  en  matière  azotée.  La  conclusion  résuUant  de  la  comparaison 
de  ces  nombres  fut  que  la  méthode  ne  peut  donner  de  bons  résultats 
qu'à  la  condition  que  les  fourrages  pauvres  en  protéine  soient  en  nom- 
bre égal  avec  les  fourrages  riches  en  ce  principe. 

On  choisit  alors  de  nouveaux  fourrages,  au  nombre  de  14,  dont  la 
composition  immédiate  moyenne  était  à  très-peu  près  comparable  et 
l'on  appliqua  à  ces  chiffres  le  prix  moyen  des  cinq  années  1874-1879 
et  le  prix  moyen  de  1879.  Vous  allez  voir  ici  combien  l'influence  du 
marché  de  la  Bourse  domine  celle  de  la  composition  du  fourrage, 
lorsqu'il  s'agît  de  fixer  la  valeur  argent  de  ses  constituants.  Pour  les 
prix  moyens  de  cinq  ans,  on  trouve  que  la  matière  azotée  coûtait  0,301  ; 
la  matière  grasse,  0,316  (voilà  la  matière  grasse  plus  chère  que  la  ma- 
tière azotée  !);  enfin,  la  matière  non  azotée,  0,086. 

Prix  pour  l'année  1879  seule  : 

Matière  protéique 0,270 

Matière  grasse 0,244 

Matière  non  azotée 0,124 

Voilà  donc  des  chiffres  différents,  suivant  qu'on  prend  cinq  ans  ou 
un  an.  Nais  il  ne  faut  pas  pousser  la  critique  trop  loin.  En  appliquant 
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ces  chiffres  au  prix  moyen,  en  prenanl  la  composition  moyenne  des 
fourrages  et  en  l'appliquant  au  prix  moyen  des  fourrages  pour  les  cinq 
années  et  pour  un  an,  on  arrive,  par  la  méthode  des  moindres  carrés, 
à  des  résultats  sensiblement  identiques,  c'est*à-dire  que  le  prix  moyen 
du  marché  étant,  par  100  kilogrammes  de  fourrages  considérés,  259 
marcs  65,  pour  1874-1878,  on  trouve,  par  le  calcul,  258  marcs  79  :  les 
calculs  ne  portant  que  sur  Tannée  1879  seulement,  on  obtient  les  chiffres 
très-voisins  de  226  marcs  14,  prix  réel,  et  227  marcs  10,  prix  calculé. 

Vous  voyez.  Messieurs,  que,  quand  on  applique  à  une  période  assez 
longue  le  calcul  des  probabilités  sur  un  fourrage  bien  choisi,  on  peut 
arriver  à  des  prix  exacts,  258  marcs  (prix  commercial)  et  259  marcs 
(prix  résultant  du  calcul  des  probabilités).  Quoi  qu'il  en  soit,  la  com- 
mission a  décidé  qu'on  continuerait  dans  cette  voie  et  que  le  résultat 
de  ses  premiers  travaux  serait  soumis  aux  directeurs  de  stations  agro- 
nomiques ;  c'est  ce  que  je  fais,  Messieurs,  car  le  rapport  que  j'analyse 
en  ce  moment  n'est  pas  autre  chose  que  l'exposé  des  résultats  des 
études  préliminaires  soumises  à  l'examen  de  tous  les  directeurs  de 
stations. 

Les  points  signalés  par  la  commission  à  la  fin  de  son  rapport  à 
l'examen  des  directeurs  de  stations  sont  les  suivants  : 

l""  La  méthode  choisie  pour  déterminer  le  rapport  des  prix  à 
affecter  à  la  protéine,  à  la  graisse  et  aux  matières  non  azotées  est-elle 
applicable  ou  bien  doit-elle  être  remplacée  par  une  autre  méthode  de 
calcul  ? 

2*  Les  fourrages  servant  de  base  aux  calculs  sont-ils  bien  choisis  ? 
Si  non,  quels  sont  ceux  à  retrancher  et  ceux  à  ajouter? 

3°  A  quelle  voie  doit-on  recourir  pour  fixer  le  prix  moyen  des  den- 
rées sur  les  marchés  ?  faut-il  prendre  pour  base  des  calculs  les  mer- 
curiales d'une,  de  cinq  ou  de  dix  années? 

Il  est  évident  que,  ces  calculs  une  fois  faits  et  leur  exactitude  dé- 
montrée, leurs  résultats  pourraient  être  modifiés  par  un  artifice  de 
calcul  très-simple,  suivant  les  mercuriales  annuelles  ;  il  sufiirait  d'é- 
tablir la  proportion  entre  les  deux  moyennes  annuelles  de  prix  des 
fourrages  et  de  l'appliquer  au  calcul  de  la  valeur  des  principes  immé- 
diats, comme  l'a  proposé  M.  Ëmmerling,  de  Kiel. 

Dans  les  conclusions  du  rapport,  M.  KOnig  se  prononce  pour  l'adop- 
tion de  la  méthode  des  moindres  carrés  appliquée  à  des  fourrages  ana- 
logues, en  nombre  à  peu  près  égal,  sous  le  rapport  de  leur  richesse  en 
chacun  des  trois  groupes  de  principes  nutritifs,  les  valeurs  relatives 
de  X,  yeix  changeant  tous  les  ans  avec  le  prix  des  mercuriales. 
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Voilà,  à  grands  traits,  Tanayse  du  travail  de  H.  KOnig,  publié  à  la  fin 
de  1880,  et  inséré  dans  les  Landwirthiehaftliehe  Jahrbûcker. 

Lorsqu'il  a  été  question  du  Congrès  qui  nous  réunit  aujourd'hui, 
j'ai  prié  mes  collègues  M.  KOnig  et  M.  le  professeur  Henneberg,  qui 
s'occupent  spécialement  de  la  question,  de  me  faire  connaître  s'ils 
avaient  quelque  chose  à  igouter  aux  conclusions  du  rapport  de  M.  Kô- 
nig.  J*ai  échangé,  à  ce  sujet,  plusieurs  lettres  avec  nos  honorables  col* 
lègues,  je  me  bornerai  à  vous  indiquer  le  sens  de  leurs  réponses. 

M.  KOnig  m'écrit  qu'il  faut  être  beaucoup  moins  aflSrmatif  qu'il 
croyait  pouvoir  l'être  précédemment  en  ce  qui  concerne  la  possi- 
bilité d'arriver  à  des  évaluations  rigoureuses  de  prix  d'après  la  coropo- 
sition  des  fourrages.  Cette  opinion  est  confirmée  par  la  lettre  de 
M.  Hennebei^,  président  de  la  commission. 

Les  notes  encore  inédites  de  MH.  Fleischmann,  Hayer  et  PohI,  que 
je  viens  de  recevoir  en  épreuves,  contiennent  des  critiques  sur  la  mé- 
thode des  moindres  carrés  appliquée  à  la  fixation  du  prix  des  principes 
immédiats  des  fourrages.  Je  ne  les  analyserai  pas  ici,  de  peur  d'abuser 
de  votre  bienveillante  attention,  mais  je  tiens  à  vous  dire  quelques 
mots  de  la  note  très-intéressante  de  M.  le  professeur  Pohl. 

L'auteur  propose  de  renoncer  à  la  fixation  du  prix  des  fourrages 
d'après  leur  teneur  en  matière  azotée,  en  amidon  et  en  matières  gras- 
ses. Il  demande  qu'on  prenne  pour  point  de  départ  la  potasse,  l'acide 
phosphorique  et  l'azote  que  renferment  les  fourrages.  Il  dit  :  L'une 
des  productions  importantes  du  bétail,  au  point  de  vue  d'une  exploi- 
tation agricole,  c'est  le  fumier  qu'il  produit.  Si  donc,  je  trouve  une 
méthode,  même  artificielle,  qui  me  permette  d'évaluer,  d'après  les 
résidus  que  l'animal  laissera  à  Tétable,  le  prix  du  fourrage  qu'il  con- 
somme, je  vous  proposerai  de  l'adopter.  Je  ne  voudrais  pas,  quant 
h  moi,  me  prononcer  immédiatement  sur  la  valeur  de  la  méthode 
de  M.  Pohl  ;  mais  je  désire  vous  exposer  exactement  le  principe  qui 
Ta  guidé  dans  son  calcul,  parce  qu'il  me  parait  très-ingénieux; 
vous  verrez  s'il  y  a  lieu  de  l'examiner  et  de  chercher  à  l'appliquer  au 
calcul  de  la  valeur  des  fourrages  ;  en  tous  cas,  l'idée  est  neuve.  Vous 
savez,  sans  doute,  qu'on  a,  depuis  longtemps  —  c'est  presque  aujour- 
d'hui la  seule  méthode  appliquée  par  les  agronomes  allemands, — 
tenu  compte  de  la  composition  des  fourrages  pour  établir  la  valeur 
du  fumier  ;  mais  on  a  toujours  attribué  une  certaine  valeur  vénale 
plus  ou  moins  conventionnelle,  en  dehors  de  la  fumure,  à  l'azote,  à 
Tamidon  et  à  la  graisse  des  fourrages.  Yoici  ce  que  propose  M.  Pohl. 
Il  prend  pour  exemple  le  prix  du  kilogramme  d'azote  à  Hambourg,  au 
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cours  du  mois  dernier,  au  moment  où  il  fait  son  mémoire,  et  il  dit  : 
Le  kilogramme  d*azote  à  Hambourg  vaut,  en  ce  moment,  2  marcs  (soit 
2  fr.  50)  ;  le  kilogramme  de  protéine  vaudra,  d'après  cela,  à  Ham- 
^^^9  TTtïj  soit  32  pfennigs. 

Admettons  que  sur  le  même  marché,  le  prix  du  kilogramme  de  po- 
tasse, d*après  le  cours  des  matières  fertilisantes,  soit  de  40  pfennigs, 
et  celui  de  Tacide  phosphorique  60  pfennigs.  Admettons  également 
que  le  prix  de  100  kilogrammes  de  foin  soit  de  6  marcs,  nous  sommes 
autorisés  à  raisonner  de  la  manière  suivante  : 

100  kilogrammes  de  foin  contiennent  : 

Potasser 1S30  à  40  pf.  =    52  pf.  J 

Acide  phosphorique  ..     0  ,04  à  60       =24       |  364  pf. 
Protéine  brute  ....     9  ,00  à  33       =288       ) 

Le  prix  de  100  kilogrammes  de  foin  est  de 600 

Par  suite,  les  2\5  de  graisse  et  les  41  kilogrammes  de 
substances  non  azotées  que  contient  ce  foin  sont  payés 

par  l'acheteur 236  pf. 

2^,5  de  matières  grasses  multipliés  par  le  facteur  2.5 
pour  les  transformer  en  amidon,  donnent  6  kilogrammes 
de  matières  non  azotées  qui,  ajoutés  aux  41  kilogrammes 
existant  dans  le  foin,  donnent  47  kilogrammes  de  ma- 
tières non  azotées. 

Ces  47  kilogrammes  coûtent  236  pfennigs,  1  kilogramme  de  ma- 
tière non  azotée  est  donc  payé  dans  le  prix  ^  =  5  pfennigs. 

Voilà  le  type  des  calculs  que  propose  H.  Pohl.  Cette  méthode  est 
très-soutenable,  c'est  une  question  d'application;  elle  est  d'autant 
plus  digne  d*être  examinée  de  près,  en  ce  moment,  que  nous  n'avons 
rien  de  meilleur  à  proposer  et  que  le  second  exemple  que  donne 
M.  Pohl,  relatif  non  plus  à  des  foins,  mais  à  une  céréale  comme  le 
mais  et  aux  tourteaux  de  lin,  conduit  à  de  bons  résultats.  • 

Je  termine  cet  exposé  en  vous  priant  de  réfléchir  à  cette  importante 
question  de  la  fixation  de  la  valeur  argent  des  fourrages  qui  peut 
avoir  une  grande  importance  pour  la  culture,  puisque  l'on  commence 
à  vendre,  sur  titre,  les  denrées  alimentaires.  Je  vous  recommandé 
surtout,  Messieurs,  d'encourager  les  cultivateurs  à  faire  des  essais  de 
substitution  rationnelle  de  fourrages  qui  leur  permettraient  de  réaliser 
de  grandes  économies  dans  l'entretien  de  leur  bétail. 

Ha  conclusion  sera  celle-ci  :  il  est  à  désirer  que  nous  fassions, 
nous,  directeurs  de  stations,  beaucoup  d'analyses  de  fourrages,  d'à- 
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près  la  mËme  mëlhode,  celle  de  Weende,  que  j'ai  loD^uement  décrite 
dans  mon  Traité  d'analyse!  de»  nuUUrea  agricole».  Je  voudrais  que 
chacun  de  nous  râuntt  des  matériaux  qui,  dans  un  aienir  plus  ou  moins 
éloigné,  nous  pennetlraienl  peut-être  d'arriver  è  quelque  cboae  de 
mieux  que  ce  qui  a  été  fait,  malgré  tes  elTorts  de  savants  très-distin- 
gués. 

Je  vous  demande  pardon,  Messieurs,  d'avoir  abusé  si  longtemps  de 
votre  bienveillante  attention,  et  je  vous  remercie  de  me  l'avoir  ac- 
cordée, (Applaudiiaernenti.) 

J'appellB,  en  terminant,  l'attention  des  directeurs  des  stations  qui 
s'occupent  de  l'analyse  immédiale  des  fourrages  sur  le  fillre-syphon 
imaginé  par  M.  E.  Hartmann,  préparateur  ï  la  station  .agronomique 
de  l'Est,  pour  la  séparation  rapide  et  le  dosage  de  la  cellulose  brute. 
La  figure  qui  accompagne  la  description  de  ce  petit  appareil,  dont  on 


r 


se  sert  couramment  dans  mon  laboratoire,  me  permettra  d'en  faire 
comprendre  l'usage  en  très-peu  de  mots. 

On  amorce  l'appareil  en  introduisant  l'entonnoir  renversé  A,  dont 
l'ouvertnre  est  garnie  d'un  morceau  de  mousseline  Rne,  d'étoiTe  de 
coton  ou  de  toile,  dans  un  vase  contenant  assez  d'eau  pour  remplir  le 
Bjphon,  on  ouvre  la  pince  B  et  on  aspire  jusqu'à  ce  que  le  syphon  soit 
plein,  on  ferme  la  pince  et  l'appareil  se  trouve  amorcé  pour  plusieurs 
dosages. 
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Après  SToir  fait  bouillir  le  mélange  (cellulose  avec  HCI  ou  KO),  on 
ajoute  quelques  gouttes  d*eau  froide  qui  ont  pour  but  d*amener  rapi- 
dement le  dépôt  de  la  cellulose.  Il  ne  reste  plus  qu'à  plonger  légère- 
ment Tentonnoir  A  dans  le  liquide  à  filtrer,  ouvrir  la  pince  C  en  sui- 
vant le  liquide  au  fur  et  à  mesure  de  sa  diminution.  Quand  le  liquide 
ne  passe  plus  (la  toile  étant  bouchée  par  de  la  cellulose),  on  ferme 
la  pince  C  et  on  ouvre  la  pince  B.  On  aspire  alors  les  dernières  traces 
de  liquide  dans  le  réservoir  D.  Dans  la  capsule,  il  ne  reste  plus  que 
la  cellulose.  On  peut  donc  recommencer  aussitôt  un  nouveau  lavage 
à  chaud  de  la  matière. 

Il  peut  arriver  que  la  toile  se  bouche  si  Ton  a  enfoncé  trop  profon- 
dément l'entonnoir  dans  le  liquide.  En  ce  cas,  il  ne  tient  qu'à  fermer 
la  pince  C,  ouvrir  la  pince  B  et  souffler  légèrement,  la  cellulose  se 
détache  de  la  toile  et  on  achève  l'opération  comme  il  est  indiqué  ci- 
dessus. 

Avec  cet  appareil,  on  peut  obtenir  la  cellulose  d'un  fourrage  en 
deux  heures.  Vous  avez  pu  voir  ce  matin  le  procédé  dont  nous  nous 
servons  au  laboratoire  de  la  Compagnie  des  voitures.  C'est  une  appli- 
cation de  la  trompe  au  lavage  de  la  cellulose,  procédé  également  très- 
expéditif  qu'on  peut  remplacer  par  le  syphon  Bartmann  quand  on  n'a 
pas  à  sa  disposition  une  pression  d*eau  suffisante. 

H.  Thoms,  directeur  de  la  station  de  Riga,  me  remet  à  l'instant 
d'intéressantes  analyses  de  tourteaux  de  chènevis  dont  la  consomma- 
tion n'est  pas  très-considérable  dans  notre  pays,  et  que  nous  n'avons 
pas  souvent  l'occasion  d'analyser. 

A  Riga,  dans  le  nord  de  la  Prusse  et  en  Russie,  on  cultive  beaucoup 
de  lin  et  de  chanvre,  de  sorte  que  les  résidus  des  industries  qui  em- 
ploient ces  substances  alimentaires'  sont  abondants. 

Je  prie  M.  Thoms  de  vous  présenter  lui-même  les  résultats  de  ses 
analyses. 


:.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Thoms,  directeur  de 
la  station  de  Riga. 


î.  Thoms.  Je  n'ai  trouvé  dans  les  tables  de  HM.  Kônig  et  Dietrich 
que  trois  analyses  seulement  de  tourteaux  de  ce  genre.  Pour  ma  part, 
j'ai  analysé  7  échantillons  pour  avoir  une  moyenne  de  leur  composition. 
Nos  provinces  fournissent  beaucoup  de  lin,  mais  le  chanvre  n'est  cul- 
tivé que  dans  l'intérieur  de  la  Russie,  qui  envoie  ses  tourteaux  à  bon 
marché. 
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Voici  les  nombres  que  j*ai  obtenus  : 

Composition  centésimaie  des  tourteaux  de  chènevis  de  Russie, 
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KAU. 

MATIÈKB8 

asotées. 

matiArcb 

MATlftSBB 
HOB'lUBOtéeS. 

• 

OXLLUXiOSB 

ibrate. 

CBBDRS8. 

P.  100. 

1 

p.  100. 

P.  100. 

P.  100. 

P.  100. 

P.  100. 

12.05 

31.25 

8.58 

17.66 

21.54 

8.92 

9.87 

29.75 

13.55 

17.03 

21.13 

8.67 

tl.06 

33.37 

8.65 

18.51 

20.46 

8.05 

14.04 

31.27 

8.76 

11.23 

25.03 

9.67 

16.26 

30.16 

8.70 

12.71 

23.98 

8.19 

14  09 

33.54 

8.08 

14.17 

22.37 

7.75 

12.00 

30.92 

9.15 

13.39 

25.90 

8.68 

M.  Grandeau.  M.  Thoms  m*a  remis  encore  une  autre  note.  Il  a 
analysé  les  poudres  d'os  en  cherchant  les  variations  de  composition 
qu^ elles  présentent,  suivant  le  voTume  de  la  poudre  d'os  et  celui  des 
fragments  qu'elle  contient;  il  y  a  là  des  différences  considérables, 
surtout  dans  l'emploi,  et  des  résultats  très-différents,  dans  les  rende- 
ments obtenus  avec  cette  fumure.  M.  Thoms  a  trouvé  que  la  poudre 
d*os,  préalablement  surchauffée  dans  la  vapeur,  contient  des  quantités 
considérables  de  graisse,  de  3  à  8  %. 

M.  Petermann.  Je  voudrais  demander  à  M.  Thoms  si  on  ne  lui  a 
pas  signalé  que  l'emploi  des  tourteaux  de  chanvre  était  suivi  d'accidents 
fréquents  lorsqu'on  en  donne,  par  exemple,  à  une  vache  pleine.  En 
Belgique,  les  vétérinaires  l'appellent  un  fourrage  excitant.  Les  tour- 
teaux de  chanvre  sont,  en  moyenne,  aussi  riches  que  les  tourteaux  de 
lin  ;  ils  contiennent  environ  9  7s  à  10  7o  de  matière  grasse  et  29  à 
31  7o  de  matière  albuminolde, 

M.  Thoms.  On  use,  chez  nous,  des  tourteaux  de  chanvre  sur  une 
grande  échelle,  mais  on  n'en  donne  jamais  aux  animaux  âgés  de  moins 
de  trois  ans.  Nous  n'avons  pas  remarqué  qu'ils  eussent  de  mauvaise 
influence  ni  qu'ils  produisissent  d'accidents. 

Après  un  échange  d'observations  entre  MM.  Bobierre,  Ladrey 
et  Grandeau,  le  Congrès  fixe  au  lendemain,  à  neuf  heures,  sa 
prochaine  réunion  pour  visiter  la  manutention  et  les  laboratoires 
de  recherches  de  la  Compagnie  des  voitures. 
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M.  Grandeau,  commissaire  général.  L'ordre  du  jour  de  la  séance 
de  raprès-midi  pourrait  être  celui-ci,  si  vous  le  voulez  bien  : 

1.  Du  mode  de  recruiement  des  directeurs  des  sUUions  agrotuh 
miques. 

2.  Organisation  matérielle  des  stations. 

3.  Discussion  relative  à  la  fondation  d'un  organe  des  stations  agro^ 
nomigues. 

C'est  une  création  que  nous  avons  projetée  et  qui  nous  permettra 
de  réunir  des  documents  qui  sont  épars  dans  les  divers  recueils  fran- 
çais et  étrangers.  Le  ministère  de  l'agriculture  et  du  commerce  serait, 
je  crois,  tout  disposé  à  entrer  dans  cette  voie  et  à  nous  seconder  dans 
notre  entreprise.  Je  désirerais  beaucoup  que  H.  Tisserand  fût  là  pour 
discuter  avec  nous  ces  diverses  questions.  Nous  pourrions  aborder 
ensuite  la  discussion  des  questions  d'intérêt  général  que  les  membres 
du  Congrès  auraient  à  soumettre  à  notre  appréciation. 


:.  le  président.  Il  n'y  a  pas  d'opposition?  L'ordre  du  jour 
est  ainsi  fixé. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  10  minutes. 


ANNEXE 

AU  PROCÈS-VERBAL  DE  LA  SÉANCE  OU  23  JUIN 

VISITE  DE  LA  MANUTENTION 
ET  DU  LABORATOIRE  DE  RECHERCHES  DE  LA  COMPAGNIE  GÉNÉRALE  DES  VOfrURES. 

Le  jeudi  matin  23  juin,  les  membres  du  Congrès  se  sont  rendus 
à  la  manutention  de  la  Compagnie  générale  des  voitures,  rue  du 
Ruisseau,  91 .  Avant  de  visiter  la  magnifique  installation  des  silos, 
appareils  à  nettoyer  les  fourrages,  etc.,  les  membres  du  Congrès 
se  sont  réunis  dans  le  laboratoire  de  rechercbes  de  la  Compagnie, 
où  ils  ont  été  reçus  par  MM.  Grandeau  et  Leclerc,  directeurs  du 
laboratoire,  assistés  de  leur  préparateur  fii.  Pol  Marchai. 

Sur  la  demande  de  ses  collègues,  M.  le  commissaire  général 
a  exposé,  dans  une  conférence  qui  a  duré  une  heure  environ,  les 
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raisons  qui  ont  engagé  M.  Maurice  Bixio,  président  du  conseil 
d'administration  de  la  Compagnie,  à  proposer  l'érection  de  la  ma- 
nutention et  la  création  de  ses  annexes  :  laboratoires  et  stalles 
d'expériences.  Il  a  montré  les  bénéfices  considérables  que  la 
Compagnie  est  en  droit  d'attendre  de  cette  installa tion^  qui  per- 
mettra, dans  quelques  mois,  d'envoyer  à  chacun  des  dépôts  de 
chevaux,  les  rations  journalières  de  chacun  des  animaux.  La 
cavalerie  de  la  Compagnie,  qui  s'élève  à  plus  de  10,000  chevaux, 
recevra  donc  pour  chacun  des  animaux  qui  la  composent,  des 
rations  composées  d'aliments  débarrassés  de  toutes  les  impuretés 
qu'ils  renferment  dans  l'état  où  les  hvre  le  commerce,  mélangés 
en  proportions  déterminées  par  la  nature  du  service  qu'on  de- 
mande aux  chevaux,  suivant  les  saisons  et  exactement  pesées. 
M.  L.  Grandeau  a  fait  ressortir  tous  les  avantages  hygiéniques, 
économiques,  budgétaires,  qui  résultent  d'une  semblable  organi- 
sation. Il  a  ensuite  exposé  l'état  des  expériences  entreprises  par 
lui  en  collaboration  avec  M.  Leclerc  sur  la  fixation  de  la  ration 
de  travail,  d'entretien,  etc. 

Les  membres  du  Congrès  ont  ensuite  visité,  en  détail,  les  dif- 
férents services  de  la  manutention  et  les  laboratoires  de  la  Com- 
pagnie. Ils  ont  à  maintes  reprises  manifesté  l'intérêt  très-grand 
que  leur  a  causé  cette  visite.  Les  savants  étrangers  ont  paru  très- 
désireux  de  voir  l'exemple  donné  par  la  Compagnie  générale  des 
voitures  suivi  dans  leurs  pays,  dont  aucun  ne  présente,  d'après 
leur  propre  remarque,  aucune  installation  analogue. 

Pour  répondre  au  désir  que  plusieurs  membres  du  Congrès 
ont  exprimé  à  M.  le  commissaire  général,  nous  reproduisons  ici 
les  parties  essentielles  des  rapports  adressés  en  1880  Bt  en  1881 
au  conseil  de  la  Compagnie  par  MM.  Grandeau  et  Leclerc,  direc- 
teurs du  laboratoire  de  recherches. 

Ces  rapports  contiennent  tous  les  chiffres  sur  lesquels  M.  Gran- 
deau s'est  appuyé  dans  sa  conférence  pour  mettre  en  relief,  aux 
yeux  des  membres  du  Congrès,  Timportance  d'une  manutention 
et  d'un  laboratoire  de  recherches  pour  une  grande  entreprise  in^* 
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dnsirielle  comme  celle  que  dirige  avec  tant  de  succès  le  conseil 
d'administration  de  la  Compagnie  générale  des  voitures  à  Paris. 


RAPPORT 

SUR  LES  TRAVAUX  DU  LABORATOIRE  DE  RECHERCHES 
de  U  Compagnie  générale,  en  1879. 


(Composition  moyenne  d«s  fourrages  consommés  par  ]a  cavalerie. 

Rations.  —  Substitutions.) 

I.  —  Les  éléments  nutritifs  des  fouriuoes  et  l'organisme  animal. 

De  tous  les  caractères  physiologiques  qui  différencient  la  plante  de 
ranimai,  le  plus  important,  le  seul  peut-être  qui  soit  absolu,  réside 
dans  les  sources  auxquelles  ils  puisent  leur  alimentation.  L'animal 
est  absolument  dépourvu  de  la  Taculté  d'élaborer,  pour  s'en  nourrir, 
les  composés  minéraux  :  acides  carbonique,  phosphorique  et  sulfu- 
rique,  ammoniaque  ou  nitrates.  Il  doit,  de  toute  nécessité,  demander 
aux  combinaisons  organiques  les  matériaux  azotés  (albumine  et  congé- 
nères), hydrocarbonés  (fécule,  sucre,  etc.),  sulfurés  et  phosphores, 
nécessaires  à  la  formation  et  à  l'entretien  de  ses  organes. 

La  plante,  au  contraire,  se  nourrit  exclusivement  de  substances 
minérales;  décomposant,  à  l'aide  de  ses  organes  verts  et  de  ses  racines 
suivant  le  cas,  l'acide  carbonique,  la  vapeur  d'eau,  l'ammoniaque 
aériens,  les  phosphates,  nitrates  et  sulfates  du  sol,  elle  fixe,  à  l'aide 
de  procédés  qui  lui  sont  propres  et  font  défaut  chez  l'animal,  le  car- 
bone, l'hydrogène,  l'oxygène,  l'azote,  le  soufre  et  le  phosphore  et  les 
engage  dans  des  combinaisons  que  l'animal,  à  son  tour,  détruit  et 
utilise  pour  se  nourrir. 

Les  plantes  constituent  donc  le  merveilleux  laboratoire  dans  lequel, 
sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  solaires,  s'organisent 
les  principes  immédiats  destinés  à  former  la  réserve  alimentaire  qui 
assure  la  fonction  de  reproduction  du  végétal,  réserve  que  l'homme  et 
les  animaux  mettent  à  profit  pour  leur  alimentation. 

Intermédiaire  indispensable  entre  le  monde  minéral  et  l'animal,  la 
plante  seule  élabore  la  matière  première  de  toute  organisation  animale. 

Sans  entrer  dans  l'énumération  des  principes  immédiats  très-nom- 
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breux  que  fabrique  la  plante  airec  le  concours  du  carbone,  de  Tam- 
moniaque,  de  l'eau  et  de  quelques  autres  substances  minérales,  il  suffit, 
pour  Tobjet  qui  nous  occupe,  de  rappeler  ceux  qui  jouent  un  rôle  pré- 
pondérant dans  la  nutrition  des  animaux. 

L'animal  puise  dans  la  plante  qui  lui  sert  de  nourriture  quatre  ordres 
de  composés  organiques  prédominants  : 

V  Les  matières  azotée»  ou  protéiques  qui,  sans  présenter  une  compo- 
sition identique  dans  les  divers  végétaux  et  dans  les  différentes  parties 
des  plantes  (graines,  tiges,  feuilles),  offrent  cependant  les  plus  grandes 
analogies  ; 

i^  Les  matières  amylacées  et  sucrées,  différant  essentiellement  des 
précédentes  par  l'absence  d'azote  et  formées  seulement  de  carbone 
uni  à  l'hydrogène  et  à  l'oxygène  dans  les  proportions  où  ces  gaz  consti- 
tuent l'eau  ; 

3®  La  cellulose,  substance  essentielle  des  cellules  végétales,  très- 
voisine,  par  sa  composition,  des  matières  amylacées  et  sucrées,  mais 
en  général  moins  assimilable  qu'elles  dans  la  digestion.  La  cellulose 
contribue,  plus  que  tous  les  autres  principes  nutritifs,  à  donner  au 
fourrage  un  volume  proportionné  à  la  dimension  de  l'estomac  des 
diverses  espèces  animales; 

4°  EnGn  les  matières  grasses,  formées,  elles  aussi,  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène  et  dont  le  rôle  alimentaire  se  rapproche 
beaucoup  de  celui  des  féculents  et  des  sucres. 

Chacun  de  ces  principes  immédiats  renferme  une  certaine  quantité 
de  substances  minérales  indispensables  à  sa  formation,  parmi  les- 
quelles le  soufre,  le  phosphore,  la  chaux,  la  magnésie,  la  potasse  et  le 
fer  semblent  seuls  jouer  un  rôle  physiologique  important. 

Dans  l'état  de  nos  connaissances  et  jusqu'au  moment  où  des  expé- 
riences précises  nous  auront  révélé  le  rôle  nutritif  spécial  des  autres 
principes  immédiats  que  l'analyse  permet  de  constater  dans  les  plantes, 
il  y  a  lieu  et  il  suffit  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte,  dans  le 
calcul  des  rations  d'une  exploitation  industrielle,  les  quatre  grands 
groupes  de  matières  nutritives  dont  je  viens  de  parler. 

Ignorant,  jusqu'à  ce  que  l'expérience  nous  ait  éclairés  à  ce  sujet, 
la  valeur  nutritive  de  chacun  des  composés  multiples  que  la  plante 
élabore,  acides  végétaux,  corps  neutres,  etc.,  qui,  par  leur  composition 
chimique,  se  rapprochent  tous  plus  ou  moins  de  Tun  des  quatre  types 
ci-dessus,  nous  ne  voyons  pas  d'utilité  à  compliquer,  quant  à  présent, 
Tétude  du  rationnement  de  nos  chevaux  d'analyses  longues  et  minu- 
tieuses pouvant  aboutir,  tout  au  plus,  à  fixer  les  variations  de  compo- 

14 
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sition  de  substances  dont  le  mode  d'action  physiologique  est  encore 
complètement  inconnu. 

Loin  de  méconnaître  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  connaissance  de  la 
constitution  de  chacun  des  principes  que  nous  groupons  aujourd'hui 
empiriquement  sous  les  dénominations  de  matières  azotées,  amylacées, 
sucrées,  grasses,  cellulosiques,  nous  avons  entrepris,  M.  Leclerc  et  moi, 
l'analyse  immédiate  et  complète  de  nos  fourrages  et  l'analyse  élémen- 
taire  des  principes  gras  et  des  matières  azotées  des  divers  aliments  du 
cheval.  Les  résultats  de  ces  recherches,  qui  feront  l'objet  d'une  publi- 
cation spéciale,  jetteront,  nous  l'espérons,  quelque  jour  sur  ia  consti- 
tution de  ces  substances  imparfaitement  déterminées  jusqu'ici.  Nous 
pensons,  en  attendant,  que,  dans  l'état  actuel  des  choses  et  jusqu'à  ce 
que  les  expériences  directes  que  nous  faisons  sur  les  animaux  aient 
fixé  le  rôle  spécial  de  ces  divers  composés  dans  la  nutrition  du  cheval, 
les  méthodes  qui  nous  servent  à  établir  la  composition  moyenne  des 
fourrages  entrant  dans  la  ration,  répondent  mieux  que  les  procédés 
analytiques  rigoureux,  seuls  applicables  à  des  recherches  purement 
scientifiques,  aux  exigences  du  service  de  la  cavalerie.  Nous  ne  sau- 
rions oublier,  en  effet,  que,  d'après  le  programme  tracé  par  M.  le 
président  du  conseil  à  la  direction  scientifique,  nous  devons  être  en 
mesure  de  faire  modifier  chaque  jour,  s'il  y  a  lieu,  diaprés  la  richesse 
variable  des  cinq  ou  six  denrées  que  nous  employons,  la  composition 
de  la  ration  que  préparera  quotidiennement  la  manutention,  pour  un 
effectif  d'au  moins  10,000  chevaux. 

Le  côté  pratique  domine,  pour  notre  laboratoire,  les  questions  scien- 
tifiques pures  dont  l'étude,  si  importante  par  les  résultats  auxquels 
elle  peut  conduire,  doit,  avant  tout,  être  subordonnée  au  but  immédiat 
à  atteindre  :  réglementer  et  assurer  la  bonne  alimentation  de  la  cava- 
lerie de  la  Compagnie. 

Des  principes  qui  constituent  les  aliments  (fourrages),  les  uns,  peu 
ou  pas  digestibles  (chlorophylle,  cires,  cellulose  âgée,  substances  azotées 
insolubles,  etc.),  ne  font  que  traverser  le  tube  digestif  et  sont  rejetés 
au  dehors  sous  forme  d'excréments  ;  les  autres,  divisés  mécaniquement, 
humectés,  dissous  et  transformés  par  les  différents  actes  de  la  digestion, 
pénètrent  dans  le  sang  et  perdent  complètement  les  caractères  exté- 
rieurs et  la  constitution  chimique  qu'ils  possédaient  dans  Taltment. 
La  matière  azotée,  l'amidon,  la  cellulose,  les  substances  grasses  su- 
bissent dans  l'estomac  et  principalement  dans  Tintestin,  au  contact 
des  sucs  gastriques  et  intestinaux,  sous  l'action  des  ferments  et  des 
liquides  sécrétés  par  les  organes  importants  avec  lesquels  les  aliments 
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sonl  en  relation,  des  métamorphoses  qui  les  rendent  aptes  à  pénétrer 
dans  le  sang  pour  réparer  les  pertes  de  Torganisme  et  donner  naissance, 
dans  le  corps  de  Tanimal,  à  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  au  main- 
tien de  l'équilibre  des  fonctions  et  à  la  reproduction  de  la  force  muscu- 
laire requise  pour  Taccomplissement  d'un  travail  déterminé. 

Les  matériaux  usés  par  le  jeu  de  l'organisme  sont  éliminés  par  la 
voie  urinaire,  par  les  poumons  et  par  la  perspiration  cutanée. 

Le  sang  des  animaux  renferme  normalement  des  principes  azotés, 
des  substances  sucrées  et  grasses,  analogues  mais  non  identiques  aux 
principes  immédiats  des  végétaux. 

Les  tissus  et  les  organes  des  animaux  sont  constitués,  comme  ceux 
des  plantes,  par  des  agrégats  de  matières  azotées,  de  substances 
grasses,  de  principes  hydrocarbonés,  neutres  ou  acides,  etc.,  unis  à 
des  matières  minérales  (phosphates,  chlorures,  etc.).  Le  foie  fabrique 
une  substance  amylacée  analogue  à  la  fécule  et  k  Tamidon  végétaux. 

Au  premier  abord,  et  par  suite  d'un  examen  superficiel,  constatant 
l'analogie  de  composition  des  substances  azotées  et  hydrocarbonées 
qui  constituent  le  corps  des  animaux  comme  les  tissus  des  plantes,  on 
a  été  conduit  à  admettre  que  l'acte  digestif,  chez  l'animal,  se  bornait  à 
rendre  possible,  par  les  modifications  physiques  que  la  digestion  im- 
primait aux  aliments,  la  fixation,  dans  les  organes  de  ce  dernier,  des 
principes  immédiats  des  substances  alimentaires. 

Refusant  à  l'animal  la  faculté  de  produire,  dans  le  sens  physiologique 
du  mot,  de  l'albumine,  de  l'amidon,  du  sucre,  de  la  graisse,  on  a 
longtemps  cru,  et  c*est  encore  l'opinion  de  ceux  qui  n'ont  pas  suivi  de 
près  le  grand  mouvement  imprimé  à  la  biologie  par  Claude  Bernard, 
on  a  longtemps  admis,  disons-nous,  que  l'albumine,  la  graisse  et  les 
autres  matières  hydrocarbonées  de  l'organisme  animal  résultaient 
d'un  emmagasinement  pur  et  simple,  qu'on  nous  passe  le  mot,  des 
matériaux  élaborés  par  les  plantes.  En  d'autres  termes,  considérant  les 
animaux  comme  des  consommateurs,  tandis  que  les  végétaux  seuls 
seraient  des  producteurs  de  substances  organiques,  on  admit  que  la 
nutrition  de  l'animal  est  directe  :  que  l'albumine  de  l'avoine  va  se 
localiser  dans  le  muscle  du  cheval  sous  forme  d'albumine  animale,  que 
la  graisse  du  fourrage  va  constituer  la  graisse  des  tissus  du  porc  ou  le 
beurre  du  lait  de  la  vache,  etc. 

Cette  manière  si  simple  d'expliquer  le  rôle  de  chacun  des  principes 
immédiats,  mais  absolument  erronée,  est  le  point  de  départ  des  idées 
fausses  qui  régnent  dans  le  plus  grand  nombre  des  esprits  sur  les  con- 
ditions &  remplir  pour  une  bonne  alimentation  du  bétail. 
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Depuis  que  la  physiologie,  dans  la  personne  de  son  représentant  le 
plus  illustre,  Claude  Bernard,  a  mis  hors  de  doute  l'unité  de  la  vie 
dans  les  deux  règnes  ;  depuis  que,  détruisant  à  jamais  rantithëse  que 
semblaient  offrir  Tanimal  et  la  plante,  dont  l'un  fabriquerait  les  prin- 
cipes immédiats,  tandis  que  l'autre  se  bornerait  à  les  assimiler  pour 
constituer  ses  organes  ;  depuis  que  l'éminent  expérimentateur  a  mon- 
tré que  l'animal,  comme  la  plante,  fabrique  de  l'amidon,  du  sucre,  de 
l'albumine,  de  la  graisse,  avec  cette  seule  différence  que  la  plante  em- 
ploie les  éléments  minéraux  comme  matière  première,  tandis  que 
l'animal  puise,  dans  des  combinaisons  organiques  élaborées  par  le 
végétal,  les  matériaux  nécessaires  k  la  constitution  de  ses  principes 
immédiats  :  depuis  ces  grandes  découvertes,  la  théorie  de  la  nutrition 
directe  n'est  plus  soutenable  et  l'on  ne  peut  plus  voir,  dans  les  aliments, 
autre  chose  que  la  matière  première,  dont  l'organisme  animal  se  sert 
pour  élaborer,  par  des  procédés  qui  lui  sont  propres,  les  divers  prin- 
cipes immédiats,  tissus,  organes,  etc.,  nécessaires  à  sa  constitution  et 
à  son  fonctionnement. 

C'est  le  sang,  milieu  intérieur  dans  lequel  l'animal  va  puiser  les 
principes  végétaux  décomposés  et  dissous  dans  l'acte  de  la  digestion 
pour  constituer  de  toutes  pièces,  h  son  aide,  la  fibre  de  ses  muscles,  la 
graisse  de  ses  tissus,  la  charpente  de  ses  os  ;  c'est  le  sang,  qui  ne  res- 
semble pas  plus  aux  matériaux  des  plantes  qui  ont  servi  à  son  élabo- 
ration que  ces  matériaux  eux-mêmes  ne  ressemblent  à  l'acide  carbo- 
nique, à  l'ammoniaque  et  à  l'eau  dont  ils  sont  issus  ;  c'est  le  sang  qui 
va  servir  à  la  fabrication,  par  l'animal,  de  sucre,  de  matières  protéiques, 
de  substances  grasses  analogues  à  celles  que  l'analyse  nous  montre 
dans  les  plantes,  mais  en  différant  par  leur  origine  et  par  leur  mode 
de  formation. 

La  condition  fondamentale  d'une  bonne  alimentation  réside,  d'après 
cela,  dans  la  mise  à  la  disposition  de  l'animal  d'une  quantité  conve- 
nable de  principes  azotés,  féculents  et  gras,  susceptibles  de  se  trans- 
former dans  l'appareil  digestif  en  matériaux  nouveaux,  assimilables  et 
que  le  torrent  circulatoire  distribuera  à  tout  l'organisme. 

DsiTis  l'ancienne  hypothèse  de  la  nutrition  directe,  on  admettait  que 
la  protéine,  le  sucre  et  la  graisse  des  aliments,  à  peine  modifiés  par 
la  digestion,  allaient  se  localiser  dans  tel  ou  tel  point  de  l'organisme 
sous  forme  de  protéine,  de  beurre,  de  graisse  identiques  ou  presque 
identiques  aux  matériaux  végétaux  dont  ils  proviennent. 

La  physiologie  expérimentale  nous  a  démontré  que  la  nutrition  est 
indirecte  ;  voilà  le  point  capital  acquis  d'une  façon  incontestable,  qu'on 
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ne  doit  point  perdre  de  vue  et  qui  explique  comment  les  substitutions 
de  tel  ou  tel  fourrage  à  tel  autre  sont  parfaitement  compatibles  avec 
une  alimentation  parfaite  de  l'animal  qui  est  soumis  à  ce  régime. 

L'expérience  a  montré  que  la  ration  d*un  animal  doit,  pour  remplir 
sa  destination,  présenter  certaines  conditions,  variables  avec  les  espèces 
différentes,  mais  déterminées  pour  la  même  espèce. 

Les  conditions  essentielles  auxquelles  doit  satisfaire  toute  ration  sont 
les  suivantes  : 

1®  Les  aliments  doivent  renfermer  un  certain  poids  minimum  de 
substances  azotées  par  1000  kilogrammes  de  poids  vif  de  l'animal  à 
nourrir; 

2^  Ils  doivent  contenir  un  poids  de  substances  non  azotées  assimila- 
bles (fécule,  sucre,  graisse,  etc.)  proportionné  à  la  teneur  de  la  ration 
en  principes  azotés; 

3^  La  ration  doit  présenter  un  certain  volume  en  rapport  avec  la 
capacité  de  l'appareil  digeslif. 

A.  ces  trois  conditions  essentielles  correspondent  les  buts  suivants  : 

i^  Compenser  les  déperditions  du  sang  et  des  organes  résultant  de 
l'usure  organique  ; 

2®  Satisfaire  aux  conditions  normales  d'entretien  de  la  chaleur 
animale  ; 

3®  Subvenir  à  la  production  de  travail,  de  chair,  de  graisse  ou  de 
lait,  suivant  l'espèce  animale  qu'on  envisage  et  le  produit  qu'on  lui 
demande  ; 

A""  Remplir  suffisamment  l'estomac. 

L'étude  de  la  nutrition  chez  les  omnivores,  d'une  part,  chez  l'homme 
par  exemple,  celle  de  la  lactation  chez  les  femelles  des  mammifères  de 
l'autre,  fournirait,  indépendamment  de  toute  expérience,  la  démons- 
tration de  l'inexactitude  de  la  théorie  qui  veut  que  la  nutrition  soit 
directe. 

L'homme  fabrique,  avec  les  matériaux  azotés  et  hydrocarbonés  les 
plus  divers  d'origine,  un  sang,  une  chair,  une  graisse  toujours  iden- 
tiques à  eux-mêmes  :  ses  muscles,  formés  avec  les  éléments  protéi- 
ques  du  blé,  des  légumes,  de  la  chair  animale,  présentent  toujours  la 
même  composition,  bien  que  l'albumine  et  la  fibrine  des  végétaux  et 
celles  des  animaux  qui  les  consomment  ne  soient  point  identiques  ; 
de  plus,  la  fibrine  et  Talbumine  des  organes  humains  diffèrent  .autant 
des  mêmes  principes,  provenant  des  plantes,  que  ceux-ci,  à  leur  tour, 
diffèrent  de  la  fibrine  et  de  l'albumine  du  mouton  ou  du  bœuf  qu'elles 
ont  nourris. 
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Chez  la  femelle  qui  allaite  son  petit,  tes  faits  sont  plus  saisissants 
encore:  la  glande  mammaire  fabrique,  à  l'aide  des  matériaux  du 
sang,  des  produits  absolument  nouveaux  et  que  le  lait  seul  renferme, 
tels  que  la  caséine  et  le  sucre  de  lait.  La  femelle  du  Carnivore,  qui 
n*a  à  sa  disposition,  dans  les  éléments  qu'elle  consomme,  ni  caséine, 
ni  sucre,  produit  donc  de  toutes  pièces,  aux  dépens  des  substances 
azotées  et  de  la  graisse  dont  elle  se  nourrit,  ces  composés  absolument 
distincts  de  tous  ceux  que  renferment  ses  aliments  et  dont  l'élabora- 
tion va  cesser  quand  cessera  l'allaitement  du  petit  être  auquel  ils  sont 
destinés. 

Certes,  il  ne  viendrait  à  l'esprit  d'aucun  de  ceux  qui  critiquent  la 
substitution  de  mais,  de  féveroles  ou  d'autres  fourrages  k  l'avoine 
qui,  selon  eux,  doit  former  la  base  exclusive  de  l'alimentation  du 
cheval,  d'affirmer  que  la  substitution  d'un  aliment  à  un  autre  présente 
pour  l'homme  ou  pour  tout  autre  omnivore  un  danger  quelconque. 
C'est  cependant  l'erreur  dans  laquelle  on  tombe  si  fréquemment  en 
ce  qui  concerne  le  rationnement  des  herbivores  et  celui  du  cheval  en 
particulier. 

Il  est  convenu,  aux  yeux  de  certaines  gens,  que  le  foin,  la  paille 
et  l'avoine  sont  les  seules  denrées  capables  d'entrer  utilement  et  sans 
danger  dans  la  ration  du  cheval.  Hais  ceux  qui  font  de  cette  proposi- 
tion» une  sorte  d'axiome  physiologique  ont  la  vue  courte  ;  s'ils  regar- 
daient au  delà  de  nos  frontières,  ils  verraient  l'Arabe  leur  soutenir 
que  le  cheval,  pour  être  vigoureux  et  bien  portant,  n'a  pas  besoin 
d'avoine,  mais  d'orge  ;  l'Italien  leur  vanterait  les  vertus  nutritives  de 
la  féverole  et  du  fruit  du  caroubier;  le  Mexicain  leur  montrerait  la 
ration  de  ses  chevaux  presque  exclusivement  formée  de  mais.  Et  qu'on 
n'invoque  pas  ici  les  différences  de  climat  ni  de  sol,  car  s'il  est  une 
fonction  indépendante  des  conditions  de  climat  ou  de  lieu,  c'est  à  coup 
sûr  la  nutrition  intime  des  tissus.  L'homme  et  les  animaux  à  sang 
chnud  en  général  sont,  par  excellence,  aussi  indépendants  que  possible 
du  milieu  extérieur  où  ils  vivent;  leur  milieu  nutritif  véritable,  le 
sang,  se  trouvant  soustrait  d'une  façon  presque  absolue  aux  influences 
extérieures. 

Ce  qui  importe,  c'est  que  les  quantités  d'azote,  de  carbone  et  d'eau 
exigées  par  le  fonctionnement  régulier  de  l'organisme  soient  mises 
h  la  «disposition  de  l'organisme,  en  proportions  convenables  et  sous 
des  formes  propices  à  l'assimilation.  Les  exigences  du  corps  en  chacun 
de  ces  principes  peuvent  varier  en  quantité  et  varient,  en  effet,  avec 
les  climats,  mais  qu'on  offre  à  l'animal  le  carbone,  l'hydrogène  et 
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Tazote  dont  il  a  besoin,  dans  l*avoine,  dans  l*orge,  dans  le  mais  ou 
dans  la  féverole,  voilà  le  point  relativement  secondaire. 

Envisagée  d'une  façon  générale,  la  substitution  d*un  aliment  à  un 
autre,  de  même  ordre,  pourvu  qu'elle  soit  équivalente  sous  le  rapport 
de  la  valeur  nutritive,  comme  nous  Tindiquerons  plus  loin,  est  donc 
une  opération  absolument  rationnelle,  conforme  aux  faits  d'observation 
les  mieux  établis  par  le  mode  d'alimentation  de  l'homme  et  j'ajouterai 
de  tous  les  animaux  soumis  à  sa  domination  :  en  effet,  le  cheval  ou  le 
bœuf  sauvages  ne  vivent  que  d'herbes,  et  l'introduction  de  l'avoine  et 
des  plantes  fourragères  les  plus  usuelles  dans  leur  alimentation  cons- 
titue déjà  une  suhMiUion,  dans  l'acception  la  plus  étroite  du  mot. 

La  moindre  réflexion  suiBrait  donc  à  rectifier  des  erreurs  si  répan- 
dues dans  le  public  à  ce  sujet  que  j'ai  cru  utile,  au  début  de  ce  rap- 
port, d'en  entreprendre  sommairement  la  réfutation. 

Nous  verrons  tout  à  l'heure  les  conséquences  qui  découlent,  pour 
le  rationnement  du  cheval,  des  données  physiologiques  que  nous  venons 
de  rappeler. 

L'application  de  ces  principes  au  choix  des  aliments  des  chevaux, 
de  tous  points  conformes  aux  faits  bien  observés  et  aux  indications  de 
la  science,  permet,  en  effet,  la  réalisation  d'économies  considérables 
dont  l'importance  ne  saurait  être  méconnue  des  directeurs  d'entre- 
prises agricoles  et,  moins  encore,  de  compagnies  comme  la  nôtre, 
dont  l'entretien  d'une  nombreuse  cavalerie  constitue  la  plus  forte  part 
de  dépense. 

U.   —  GOHPOSrriON  des  fourrages  G0:«S0MMÉS   a   la   GOMPAOHIE  OÉNéRALG 

DES  vorrcRES.  Bases  rationnelles  des  substitutions. 

Je  n'ai  pas  à  entrer  ici  dans  l'exposé  historique  de  la  substitution 
des  aliments  dans  la  ration  des  chevaux  de  la  Compagnie,  qui  a  été 
commencée  vers  la  fin  de  1872. 

Cet  historique  se  trouve  tout  au  long  dans  le  rapport  de  th  le  pré- 
sident au  conseil,  publié  en  1878',  rapport  qui  a  servi  de  point  de 
départ  à  l'établissement  de  la  Manutention. 

H.  Bixio  rappelait,  dans  ce  travail,  que  l'idée  première  de  la  substi- 
tution avait  été  introduite,  en  1868,  par  H.  Decrombecqiie,  ancien 
administrateur  et  agriculteur  distingué,  et  que  des  expériences  faites 
durant  une  année  au  dépôt  de  Vauban  avaient  été  abandonnée^  ;  que 

i .  M.  Bixio,  De  V Alimentation  des  chevaux  dans  les  grandes  écuries  indus- 
trielles, Paris,  187S.  In-8°.  Librairie  agricole  de  la  Maison  rustique,- 
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la  Compagnie  des  omnibus  de  Paris  déclarait  avoir  renoncé  à  tout 
jamais  aux  essais  de  mais  et  de  féveroles  qui  avaient  été  désastreux 
chez  elle  et  que,  néanmoins,  la  substitution  du  mais  à  Favoine  était  en 
pleine  pratique  à  la  Compagnie  des  omnibus  de  Londres. 

De  concert  avec  H.  le  président  d'abord  et  avec  M.  de  GQntz  en- 
suite, lorsqu'il  est  devenu  directeur  de  l'exploitation,  nous  avons  re- 
pris l'étude  des  substitutions,  mais  en  lui  donnant  une  base  raisonnée, 
scientifique,  qui  avait  manqué  à  toutes  les  tentatives  faites  antérieu- 
rement. 

Nous  croyons  utile,  en  ce  moment,  où  la  question  de  l'innocuité 
parfaite  des  substitutions  est  absolument  résolue  par  la  pratique, 
non-seulement  à  la  Compagnies  des  voilures,  mais  encore  à  la  Com- 
pagnie des  omnibus  qui  apporte  aujourd'hui,  sous  l'habile  direction 
de  M.  Lavalard  et  avec  le  concours  éclairé  de  M.  Hûntz,  chimiste 
distingué  de  l'Institut  agronomique,  un  contingent  d'études  et  d'expé- 
riences si  précieuses  pour  tous  ceux  que  la  question  intéresse  ;  nous 
croyons  utile,  disons-nous,  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  les  idées 
qui,  dès  1872,  nous  ont  dirigés  dans  cette  voie  et  sur  la  façon  dont 
nous  avons  opéré. 

Tout  principe  scientifique,  vrai  en  soi,  mais  mal  appliqué,  conduit 
nécessairement  à  des  mécomptes  ;  la  substitution  d'un  aliment  à  un 
autre  est  absolument  rationnelle,  comme  nous  venons  de  le  voir,  mais 
à  de  certaines  conditions  dont  l'omission  peut  détruire  les  bons  effets 
qu'on  en  est  en  droit  d'en  attendre,  et  même  amener  des  accidents 
chez  les  animaux  au  régime  desquels  on  l'applique. 

Tous  les  aliments  végétaux  sont  formés  des  mêmes  principes  immé- 
diats (amidon,  cellulose,  matières  azotées,  graisses),  mais  chacun 
d'eux  les  renferme  en  quantités  fort  variables,  non-seulement  d'une 
espèce  végétale  à  une  autre,  mais  d'une  récolte  à  l'autre  pour  la 
même  espèce  végétale.  Par  exemple,  le  foin  contient  7  7o  de  pro- 
téine, la  féverole  22  Voi  l'avoine  renferme  58  X  d'amidon,  le  maïs 
70  %  etc. 

De  là,  la  nécessité  absolue,  pour  pratiquer  convenablement  les  subs- 
titutions et  pour  établir  d'une  manière  rationnelle  le  mélange  nutritif 
à  donner  à  un  animal,  suivant  la  diversité  des  fourrages  dont  on  dis- 
pose, de  connaître,  au  préalable,  la  teneur  de  chacun  d'eux  en  matières 
protéiques,  amidon,  sucre,  graisse,  cellulose. 

Par  là  aussi  se  justifie  amplement  l'utilité,  nous  allions  dire  Tin- 
dispensabilité  pour  la  bonne  alimentation  d'uuQ  écurie  industrielle, 
d'un  laboratoire  d'analyse  annexé  à  la  manutention. 
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De  1873  à  1880,  tous  les  fourrages  concentrés  :  avoine,  mais,  tour- 
teaux, féveroles,  etc.,  consommés  par  la  cavalerie  de  la  Compagnie 
générale,  ont  été  analysés,  et  les  rations  journalières  réglées  d'après 
leur  composition. 

Depuis  le  mois  de  juillet  1879,  date  de  Touverture  du  laboratoire 
de  la  Compagnie,  tous  les  fourrages  bruts,  pailles  et  foins,  ont  aussi 
été  soumis  à  l'analyse. 

Grâce  à  cette  organisation,  la  Compagnie  dispose  aujourd'hui,  pour 
les  fourrages  qu'elle  emploie,  du  plus  grand  nombre  d'analyses  qui 
aient  jusqu'ici  été  effectuées.  Si  nous  ajoutons  que  chacune  des  prises 
d'essai  soumises  à  l'analyse  représente  l'échantillonnage  moyen  de 
quantités  énormes  d'avoine,  de  mais,  de  foin,  etc.,  nous  pourrons 
affirmer,  sans  crainte  d'être  démenti,  que  la  Compagnie  des  voitures 
possède  les  documents  les  plus  complets  qui  existent  sur  la  composi- 
tion moyenne  et  sur  les  écarts  de  composition  de  chacune  des  subs- 
tances employées  pour  l'alimentation  du  cheval. 

On  comprend  aisément  que,  s'appuyant  sur  des  éléments  d'informa- 
tion aussi  nombreux,  prenant  invariablement  la  composition  des  den- 
rées alimentaires  pour  point  de  départ  de  chacune  des  substitutions 
qu'elle  a  successivement,  avec  autant  de  persévérance  que  de  pru- 
dence, introduites  dans  le  régime  alimentaire  de  sa  cavalerie,  la  Com- 
pagnie générale  a  marché  à  coup  sûr  dans  la  voie  économique  que  lui 
dictait  Texpérience,  et  a  su  éviter  tous  les  écuedis  auxquels  ont  donné 
Heu  ailleurs  des  substitutions  mal  comprises,  basées  sur  l'équivalence 
en  poids  et  non  sur  Yéquivalence  nutritive  des  aliments  substitués  les 
uns  aux  autres. 

D'octobre  1872  au  15  juillet  1879,  époque  de  l'ouverture  du  labora- 
toire de  la  Manutention,  il  a  été  effectué  par  l'un  de  nous  ou  sous  sa 
direction,  dans  le  laboratoire  de  la  station  agronomique  de  l'Est  à 
Nancy,  sur  les  échantillons  envoyés  par  la  Compagnie  générale  : 

180  analyses  d'avoine, 


82 

de  mais, 

U 

de  féveroles. 

12 

de  brisures  de  féveroles, 

10 

de  sons  de  (Moment, 

31 

de  tourteaux  de  ma!s, 

10 

de  foin, 

7 

de  paille. 

Total.  .  .  209  analyses  des  aliments  consommés  par  les  chevaux  de  la 
Compagnie  et  correspondant  à  plusieurs  millions  de  quintaux  de  ces  divers  four- 
rages. 
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Du  15  juillet  1879  au  1"  février  1880,  M.  Leclerc,  directeur  du 
laboratoire  de  la  Compagnie,  assisté  de  son  préparateur,  M.  Pol  Mar- 
chai, a  analysé  407  échantillons  de  substances  alimentaires  se  répar- 
tissant  comme  suit  : 

Foins 168  analyses. 

Tourteaux  de  maïs. 112  — 

Pailles 27  — 

Mais 43  — 

Avoine U  — 

Féveroles 3  — 

Brisures  de  fèves 2  — 

Analyses  diverses 38  — 

Nous  sommes  donc  en  possession  de  plus  de  700  analyses  des 
fourrages  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  ration  de  la  cava- 
lerie. Ces  documents,  dont  le  chiffre  ira  en  croissant  tous  les  ans, 
sont  assez  nombreux,  dès  aujourd'hui,  pour  nous  permettre  d*établir, 
mieux  qu'on  ne  Fa  pu  faire  jusqu'ici,  la  teneur  moyenne  de  ces  four- 
rages en  chacun  des  groupes  fondamentaux  de  principes  immédiats 
qui  servent  de  base  &  la  fixation  de  la  ration. 

La  discussion  des  résultats  obtenus  pour  chaque  fourrage  en  parti- 
culier nous  conduit  à  des  remarques  intéressantes  sur  les  écarts, 
dans  la  valeur  nutritive  de  la  ration,  auxquels  sont  forcément  sou- 
mis les  chevaux  des  grandes  écuries,  où  la  fixation  de  la  ration  n'a 
pas,  comme  ici,  pour  base  absolue,  l'analyse  des  fourrages  qui  la 
constituent. 

Nous  résumerons  d'abord  successivement  dans  l'ordre  suivant  les 
résultats  de  nos  700  analyses:  1*  avoine  ;  2"  maïs  ;  3*  féveroles  ;  4*  bri- 
sures de  féveroles  ;  5*  tourteaux  de  maïs;  6"*  sons  ;  7*  foins;  8*  pailles. 
Nous  montrerons  ensuite  par  quelques  exemples  l'importance  de  ces 
données  numériques  pour  la  fixation  des  rations,  tant  au  point  de  vue 
de  leur  valeur  nutritive  réelle  que  sous  lerapportdeleurprix  de  revient. 
Toutes  ces  analyses  ont  été  faites  par  les  méthodes  universellement 
suivies  dans  les  laboratoires  agricoles  pour  l'examen  des  aliments  du 
bétail*.  Nous  avons  fait  connaître  précédemment  les  motifs  qui  nous 
ont  conduits  à  adopter,  pour  les  besoins  journaliers  du  service  de  la 
cavalerie,  des  méthodes  relativement  expéditives.  Nous  n'y  revien- 
drons pas. 

1.  L.  Grandeau,  Traité  d'analyses  des  matières  agricoles.  In-8^  Librairie  agri- 
cole de  la  Maison  rustique,  1878. 
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1.  —  Avoine.  —  Composition  moyenne.  —  Écarts  de  composition.  — 
Le  poids  naturel  de  V avoine  et  sa  valeur  nutritive. 

L'analyse  de  120  échantillons  d'avoine,  de  provenance  et  de  récolte 

diverses,  a  donné,  pour  cette  céréale,  la  composition  immédiate  moyenne 

que  voici  : 

100  kilogrammes  contiennent  : 

KUogntfflmei. 

Eaa 12.01 

Matières  azotées 9.80 

Matières  non  azotées,  amidon,  sncre,  etc.   .   .   .  59.09 

Matières  grasses 4.58 

GellQlose 11.20 

Matières  minérales 3.32 


100.00 


Teneur  maxima  et  minima,  en  chacun  des  principes  ci-dessus 

Maxim.  Minlma.  Searti. 


15.50 

8.50 

7.00 

12.43 

7.12 

5.31 

64.65 

48.60 

16.05 

7.13 

2.77 

4.46 

14.89 

6.73 

8.15 

6.14 

2.06 

4.08 

Eau 

Matières  azotées 

Matières  non  azotées  .   .   . 

Matières  grasses 

Cellulose 

Matières  minérales .... 

Ces  variations  énormes  dans  la  composition  immédiate  des  avoines, 
variations  que  nous  verrons  se  reproduire  pour  les  autres  fourrages, 
sont  de  nature  à  appeler  la  plus  sérieuse  attention  des  éleveurs  et  des 
propriétaires  de  chevaux  ;  elles  démontrent,  mieux  qu'un  long  rai- 
sonnement, comment  la  Compagnie  générale  des  voitures  est  fondée 
à  attacher  une  si  grande  importance  à  l'analyse  de  tous  les  fourrages 
dont  elle  compose  la  ration  de  sa  cavalerie. 

Les  variations  de  composition  atteignent,  en  effet,  les  taux  centési- 
maux suivants  : 

Écarts  de  l'avoine  la  plus  riche  è  la  plus  pauvre  : 

Pour  la  matière  azotée 42.8  <>/o 

Pour  les  matières  amylacées 24.8 

Pour  les  matières  grasses 61.1 

Le  même  poids  d'avoine  donné  \  un  cheval  (soit,  pour  fixer  les  idées, 
une  ration  de  5  kilogrammes)  pourra  contenir,  suivant  que  Ton  aura 
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affaire  à  l'avoine  la  plus  riche  ou  à  la  plus  pauvre  de  celles  que  nous 
avons  analysées  : 

Dans  le  cas  de  Tavoine  riche 0^620  matières  azotées. 

Dans  le  cas  de  l'avoine  pauvre  ....     0  ,355  — 

Différence  par  ration 0^,265      (42.8  <»/o). 

Le  tableau  I  donne  les  quantités  des  diverses  avoines  équivalant  à 
1  kilogramme  de  Tavoine  de  composition  moyenne  (à  9.8  7o  ^^  i^^* 

TABLEAU  I.  —  Poids  variables  d'avoine  s'équivalant  en  matières  azotées.  Fa- 
voine  de  composition  moyenne  (9.8  °/o  matières  azotées)  étant  prise  pour 
unité. 


TAUX  POtm  CENT 

POTDI    iQUITALAITT 

TAUX  POUB  OBST 

POIDS    iQaiVAIJkST 

de 

à  1000  gr. 

de 

à  1000  gr. 

matlérea  asotées. 

d*aTOlno  type. 

matières  azotées. 

d'avoine  type. 

kil. 

kil. 

7.0 

1,400 

9.8 

1,000 

7.1 

1,380 

9.9 

0,980 

7.2 

1,361 

10.0 

0,980 

7.3 

1,342 

10.1 

0,970 

7.4 

1,324 

10.2 

0,960 

7.5 

1,306 

10.3 

0,951 

7.6 

1.289 

10.4 

0,942 

7.7 

1,272 

10.5 

0,933 

7.8 

1,256 

10.6 

0,924 

7.9 

•      1,240 

10.7 

0,915 

8.0 

1,225 

10.8 

0,907 

8.1 

1,209 

10.9 

0,899 

8.2 

1,195 

11.0 

0,890 

8.3 

1,180 

11.1 

0,882 

ft.4 

1,166 

11.2 

0,875 

8.5 

1,152 

11.3 

0,867 

8.6 

1,139 

11.4 

0,859 

8.7 

1,126 

11.5 

0,852 

8.8 

1,113 

11.6 

0,844 

8.9 

1,101 

11.7 

0,837 

9.0 

1,088 

11.8 

0,830 

9.t 

1,076 

11.9 

0,823 

9.2 

1,065 

12.0 

0,816 

9.3 

1,053 

12.1 

0,809 

9.4 

1,042 

12.2 

0,803 

9.5 

1,031 

12.3 

0,796 

9.6 

1,020 

12.4 

0,790 

9.7 

1,010 

12.5 

0,784 

GIlfQUIÉlfE  SiAIIGS.  —  28  JUIN.  221 

lière  azotée).  Un  simple  coup  d*œil  jeté  sur  ce  tableau  montre  que, 
pour  remplacer  1  kilogramme  de  l'avoine  moyenne  dans  une  ration,  il 
faudra,  suivant  les  cas,  0^,790  (avoine  à  12.4  7o)  ou  1^,380  Vo  (avoine 
à  7.10  Vo)  [écart  57  Vo). 

On  ne  saurait  mieux  justifier  la  détermination  prise  par  la  Compa- 
gnie générale  d^édifier  une  manutention  où  seront  analysés  et  intro- 
duits dans  la  ration,  en  poids  variable,  suivant  leur  composition,  les 
divers  aliments  de  chacun  de  nos  chevaux. 

L'idée  que  suggère  immédiatement  Texamen  de  semblables  écarts 
dans  le  taux  des  principes  nutritifs  de  l'avoine  est  l'intérêt  qu'il  y  au- 
rait à  pouvoir  acheter  sur  titre,  c'est-à-dire  d'après  leur  richesse  en 
azote,  amidon  et  graisse,  les  avoines  destinées  à  la  cavalerie.  Il  semble, 
à  priori,  que  ce  mode  d'opérer  permettmit  de  réaliser  des  bénéfices 
importants,  puisqu'on  est  exposé,  dans  les  conditions  ordinaires  où 
l'on  passe  les  marchés,  à  acquérir  au  même  prix  des  avoines  de  qua- 
lités très-diverses.  On  manque,  en  effet,  complètement  de  critérium 
pour  estimer,  sans  le  secours  du  laboratoire,  la  valeur  nutritive  d'une 
avoine  ;  son  aspect  extérieur,  sa  densité  (poids  naturel  de  l'hectolitre) 
ne  nous  offirant  h  ce  sujet  aucune  espèce  de  garantie,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin. 

Sans  parler  des  diflScultés  presque  insurmontables,  dans  l'état  actuel 
du  commerce  des  grains,  que  présenterait  l'achat  sur  titre  des  céréa- 
les, il  est  facile  d'établir,  par  des  chiffres  probants,  que  l'intérêt  ma- 
jeur qui  s'attache  à  l'analyse  des  avoines  pour  fixer  le  poids  qui  doit 
entrer  dans  une  ration  et  les  substitutions  à  opérer,  existe  à  un  degré 
bien  moindre  pour  la  fixation  de  la  valeur  argent  de  l'avoine,  grâce 
aux  compensations  résultant  naturellement  des  proportions  différentes 
des  principes  nutritifs  qui  les  constituent. 

Ces  conclusions,  en  apparence  contradictoires,  sont  faciles  à  justifier. 

Supposons  qu'il  s'agisse  des  deux  avoines  suivantes  :  l'une  a  est 
très-riche,  l'autre  •  est  l'une  des  plus  pauvres  que  nous  ayons  analy- 
sées depuis  7  ans. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  ces  deux  avoines: 

{m)  Avoine  no  26  '.     Çk)  Avoine  no  42  > . 

Ifatièrts  azotées 

Matières  amylacées 

Matières  grasses 

'  Poids  de  l'hectolitre 

1.  Voir  le  tableau  IL  page  225. 


Pear  100. 

Poor  100. 

11.25 

7.25 

57.27 

61.36 

5.02 

5.88 

45^5 

47^7 
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5  kilogrammes  de  chacune  de  ces  avoines  contiennent: 

m  h  Diff.  poar  la  ration. 

Grammei.  Gramnies.  GraaanM. 

Matières  azotées 562,5  362,5         —         200,0 

Matières  amylacées  ....      2863,5  3068,0         -f-         204,5 

Matières  grasses 251,0  294,0         -f-  43,0 

Le  cheval  qui  aura  consommé  l'avoine  d,  par  exemple,  aura  reçu 
200  grammes  de  matières  azotées  en  moins,  204'%5  de  matières  amy- 
lacées et  43  grammes  de  graisse  en  plus  que  le  cheval  nourri  à  Tavoine 
m  ;  le  rôle  nutritif  de  ces  trois  ordres  de  principes  n'étant  pas  le  même, 
chacun  d'eux  correspondant  à  un  but  physiologique  distinct,  il  est  évi- 
dent que  les  chevaux  A  et  B  qui  recevront  ces  avoines,  sous  les  mêmes 
poids,  ne  seront  pas  du  tout  placés  dans  les  mêmes  conditions  d'ali- 
mentation ;  donc,  à  ce  point  de  vue,  les  avoines  <f  et  d  ne  s'équiva- 
lent  nullement,  l'excédant  d'amidon  et  de  graisse  dans  l'une  ne  com- 
pensant, en  aucune  façon,  la  diminution  dans  le  taux  des  substances 
azotées.  Il  sera  donc  de  toute  nécessité  de  rétablir  le  rapport  entre 
l'amidon  et  la  matière  azotée,  par  l'addition  de  quelque  autre  four- 
rage riche  en  substances  protéiques  et  plus  pauvre  que  l'avoine  en 
amidon. 

L'analyse  est  donc  indispensable  pour  nous  fixer  sur  la  valeur  nutri- 
tive de  ces  deux  avoines,  cela  est  manifeste. 

Hais  en  est-il  absolument  de  même  sous  le  rapport  de  la  valeur 
argent  des  100  kilogrammes  de  chacune  de  ces  deux  avoines?  En  d'an- 
tres termes,  y  aurait-il  à  faire  préalablement  l'analyse,  au  point  de 
vue  de  l'achat,  un  intérêt  comparable  à  celui  qui  existe  pour  la  fixation 
du  poids  de  chacune  des  avoines  devant  entrer  dans  la  ration  ? 

Un  calcul  très-simple  va  nous  montrer  qu'il  n'en  est  point  ainsi. 

Le  prix  moyen  de  l'avoine  en  1879  a  été  de  19  fr.  49  le  qtiintal; 
nous  lui  supposerons,  pour  établir  sa  valeur,  la  composition  moyenne 
des  avoines  analysées  :  le  prix  de  revient  de  chacun  des  trois  groupes 
de  principes  nutritifs  dans  les  céréales  et,  en  particulier,  dans  l'avoine 
pourra  s'établir  de  la  manière  suivante  : 

100  kilogrammes  d^avoine  moyenne  contiennent  : 

Valant:, 

Matières  azotées 9*^,80  à  0^65  le  iLilogr.  =      6^37 

Matières  amylacées 59  ,09  à  0,20  =     11,80 

Matières  grasses 4, 58  à  0,30  =       1,37 

Valeur  du  quinUl =     19^56 
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En  appliquant  la  même  valeur  conventionnelle  à  l'établissement  du 
prix  des  avoines  m  et  d,  on  trouve: 

100  kilogrammes  avoine  m  contiennent  : 

VaUnt: 

Matières  azotées 11S25  à  0^,65  le  kilogr.  =      7^31 

Matières  amylacées 57  ,27  i  0 ,20  =     1 1 ,45 

Matières  grasses 5  ,02  à  0  ,30  =       1 ,51 

Valeur  des  100  kilogrammes =    20^,27 

100  kilogrammes  avoine  ft  contiennent  : 

VaUnt: 

Matières  azotées 7S25  à  0',65  le  kilogr.  —      4^,71 

Matières  amylacées 61  ,36  à  0,20  =    12,27 

Matières  grasses 5  ,88  âi  0 ,30  =      1  ,76 

Valeur  des  100  kilogrammes =     18^,74 

En  achetant  Tavoine  moyenne  à  19  fr.  49,  on  la  paie  0  fr.  08  par 
quintal  en  moins  que  sa  valeur  réelle;  en  payant  Tavoine  m  le  même 
prix,  on  bénéficie  de  0  Tr.  78  par  quintal  (différence  entre  20  fr.  27  et 
19  fr.  49);  en  payant  l'avoine  •  19  fr.  49),  on  l'achète  0  fr.  75  plus 
cher  que  sa  valeur  réelle  par  rapport  à  l'avoine  moyenne. 

L'écart  dans  la  valeur  argent  de  Tavoine  la  plus  pauvre  et  celle  de 
l'avoine  moyenne,  prise  comme  type,  serait  donc  au  plus  de  0  fr.  75 
par  100  kilogrammes,  soit  de  3.85  %  du  prix  de  l'avoine,  tandis  que 
Técart  dans  la  teneur  en  matière  azotée,  principe  nutritif  le  plus  cher 
de  l'avoine,  peut  atteindre  pour  ces  mêmes  avoines  28.1  *^/o. 
-  Ainsi,  voilà  deux  avoines  de  poids  naturel  très-voisin  (45^,5  et  47'',7) 
dont  l'aspect  était  très-satisfaisant,  qui  ont  coûté  le  même  prix,  dont 
l'une  vaut  1  fr.  52'de  moins  que  l'autre  (par  100  kilogrammes),  si  l'on 
tient  compte  de  la  totalité  des  principes  nutritifs  qu'elles  renferment, 
mais  qui,  sous  lé  rapport  de  la  richesse  nutritive,  présentent  un  écart 
de  28.1  Ve  ^^^^  1®  taux  des  matières  protéiques. 

Le  progrès  réalisé  par  l'achat  sur  titre  de  l'avoine,  presque  impos- 
sible à  atteindre  dans  les  conditions  actuelles  du  marché,  si  désirable 
qu'il  puisse  être,  offre  donc  beaucoup  moins  d'importance  qu'on  pour- 
rait le  croire  à  priori;  il  est,  dans  tous  les  cas,  très-inférieur  à  celui 
que  la  Compagnie  a  réalisé  en  introduisant,  d'une  façon  régulière  et 
absolue,  la  détermination  préalable  de  la  composition  immédiate  de 
l'avoine'dans  la  fixation  de  la  ration. 

Le  desideratum  le  plus  important,  au  point  de  vue  des  marchés  à 
passer  pour  les  achats  des  avoines,  consiste  dans  Rétablissement,  si 
cela  est  possible,  de  tableaux  indiquant  la  richesse  de  l'avoine,  suivant 
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les  régions  et  suivant  les  pays.  Notre  attention  s'est  portée  depuis  long- 
temps déjà  sur  cette  intéressante  question  ;  la  difficulté  de  se  procurer 
des  renseignements  authentiques  sur  Torigine  des  avoines  offertes, 
les  variations  naturelles  que  les  céréales  présentent  dans  leur  compo- 
sition, suivant  l'année  et  les  conditions  de  culture,  rendent  la  solu- 
Uon  de  ce  problème  très-difficile.  Nous  recueillons,  chemin  faisant, 
toutes  les  données  propres  à  nous  éclairer  à  ce  sujet,  mais  nous  ne 
sommes  pas  en  mesure,  quant  à  présent,  de  formuler  une  opinion 
décisive  sur  les  relations  qui  existent  entre  la  nature  du  sol,  le  climat 
et  la  composition  des  avoines. 

Le  poids  naturel  de  V avoine  et  sa  valeur  nutritive. 

Dans  son  rapport  de  1878',  M.  le  président  Bixio  a  appelé  l'atten- 
tion du  conseil  d'administration  sur  l'un  des  résultats  les  plus  impor- 
tants des  analyses  d'avoine  faites  par  l'un  de  nous,  de  1874  à  1876;  je 
veux  parler  de  l'absence  complète  de  relation  entre  la  valeur  nutri- 
tive des  avoines  et  leur  poids  naturel  (poids  de  l'hectolitre).  Les  con- 
clusions auxquelles  nous  étions  arrivés  à  cette  époque  reposaient  sur 
la  comparaison  de  19  analyses  d'avoine  de  d^iverses  provenances  et  de 
poids  déterminés.  Depuis  cette  époque,  nous  avons  continué  nos  re- 
cherches sur  cet  intéressant  sujet,  et  fait,  sur  des  types  de  provenance 
certaine,  51  analyses  d'avoine,  dont  les  résultats  sont  consignés  dans 
le  tableau  II,  en  regard  du  poids  naturel  de  chacune  des  avoines 
analysées.  • 

La  courbe  ci-contre  met  en  relief  l'absence  de  toute  concordance 
des  poiéi  naturels  avec  la  richesse  de  l'avoine  en  matière  azotée  ;  elle 
nous  dispense  d'entrer  dans  de  longs  détails  à  cet  égard.  La  courbe 

inférieure  donne  le  classement  des  51  avoines  dans  l'oVdre  de  \exit  ri- 

■ 

chesse  croissante  en  matière  azotée  ;  la  courbe  supérieure  indique  lea 
poids  de  l'hectolitre  de  chacune  des  avoines  correspondantes.  Les  diif* 
fres  du  tableau  II  et  la  courbe  mettent  en  évidence  un  certain  nombre 
de  faits  très-importants  pour  l'alimentation  rationnelle  du  cheval  et  qmi 
portent  en  eux  la  condamnation  formelle  du  rationnement  du  cheTsl 
au  volume^  ainsi  que  de  l'insertion,  dans  les  cahiers  des  charges  des 
adjudications  de  l'État,  du  poids  naturel  au-dessous  duquel  les  avoines 
doivent  être  écartées  de  l'adjudication. 

1.  Rapport  sur  Vvlimentation  des  chevaux ^  pages  44  et  suivantes.  Voir  aussi 
Journal  d'agriculture  pratique.  L.  Grandeao,  la  Valeur  mUritive  de  l'avoine 
et  son  poids  naturel,  \^  Jain  et  23  jain  1876. 
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TABLEAU  II.  —  Composition  centésimale  de  51  éehantiUms  d*avoine  {récoltes 
Wbet  1874  {classés  d'après  Uur  poids  naturel  (poids  de  Vhectolitre). 


O 


1 

S 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
II 
13 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
SI 
21 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 


DisiosATioir 
et  proTenaaee. 


Compagnie  des  Omnibus. 

Vosges 

Mélange  Dobelle  .   .   .   . 

Vosges 

Haute-Marne 

Haute-Marne 

Haute-Marne 

Bourgogne  (couleur)    .   . 

Haute-Saône 

Beauce    

Bourgogne  

Brie  (grise-noire)  .  .  .  . 
Beauce  (grise-noire).  .  . 
Mortiéres  (KiTirus  de  Piris). 
Russie  (blanche)    .  .  .   . 

Avoine  grise 

ÀTOine  blanche 

Russie 

Irlande  (noire) 

Brie  (noire) 

Centre  (printemps)  .  .  . 
I^ormandie  (rouge)  .   .   . 

Bourgogne 

Champagne 

Vendée  

Russie 

Champagne 

Beauce  (Chartres) .... 

Bretagne 

Beauce  normande.   .   .   . 

Chartres 

Beauce  (Malesherbes)  .  . 
Beauce  (Orléans)  .   .   .   . 

Centre 

Beauce  (Chartres).   .   .   . 

Beauce  (grise) 

Beauce  lAngerville) .  .  . 
Beauce  (Étampes).  .   .   . 

Évreux  (rouge) 

Beauce  (Corbeil)  .   .   .   . 

Caux  (Bretagne) 

Bretagne  (noire)  .  .  .  . 
Bretagne  (grise-noire  .  . 
Blanche  (Suède)    .   .    .   . 

Centre  (grise) 

Centre  (grise) 

Bretagne  (pauvrette).  .  . 
uentre.   ...    •■... 

Noire  (Suéde) 

Noire  (Suéde) 

Grise  (Poitou) 


H 

S 

O 


1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1S74 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1874 
1875 
1875 
1875 
1874 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1874 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
H  875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1875 
1874 
1875 
1874 


kil. 

32 

35.2 

37 

38.4 

38.5 

38.7 

40 

41.2 

42.5 

42.7 

42.8 

43 

43 

43 

43.5 

44 

44 

44 

44 

44 

44.2 

44.2 

44.5 

45 

45 

45.5 

45.8 

45.9 

46 

46 

46 

46 

46.2 

46.2 

46.5 

46.5 

47 

47 

47 

47 

47.4 

47.7 

48 

48 

48 

49 

50 

50.5 

50.5 

51 

51.1 


H 

o     S 


lit. 

312.5 

284 

270 

260.4 

259 

258 

250.8 

242.7 

235.2 

234.1 

233.6 

232.5 

232.5 

232.5 

229.8 

227.2 

227.2 

227.2 

227.2 

227.2 

226.2 

226.2 

224.7 

222.2 

222.2 

219.7 

218.9 

217.8 

217.3 

217.3 

217.3 

217.3 

216.7 

216.7 

215.82 

215.82 

212.7 

212.7 

212.7 

212.7 

210.9 

209.6 

206.3 

206.3 

206.3 

204.1 

200 

198.0 

198 

196 

195.6 


13.30 
11.30 
12.91 
11.24 
12.10 
13.98 
11.85 
11.60 
13.70 
11.90 
11.26 
10.10 
11.40 
12.13 
10.00 
14.01 
12.75 
11.60 
12.00 
18.00 
10.80 
11.86 
10.00 
11.85 
14.00 
10.81 
12.24 
12.00 
12.78 
13.70 
13.88 
13.46 
11.74 
11.20 
12.70 
11.90 
12.70 
13.65 
11.50 
14.15 
11.70 
13.00 
11.40 
10.10 
12.00 
14.82 
13.00 
12.36 
12.00 
9.45 
11.00 


^  M 


11.24 

9.42 

10.55 

9.88 

8.75 

10.06 

9.81 

10.06 

9.37 

10.12 

8.63 

7.75 

9.38 

9.53 

8.13 

10.66 

9.59 

11.00 

10.38 

9.81 

9.94 

10.44 

8.52 

10.05 

9.09 

11.25 

9.06 

10.56 

10.25 

10.42 

10.68 

10.49 

10.50 

7.93 

9.95 

9,07 

9.11 

9.25 

8.37 

10.89 

10.25 

7.25 

8.38 

8.01 

9.38 

10.37 

10.00 

9.88 

9.75 

10.58 

9.44 


54.72 
60.99 
57.48 
62.02 
64.29 
52.99 
56.06 
60.58 
55.32 
56.47 
58.42 
64.65 
64.34 
60.71 
63.55 
55.98 
56.88 
61.44 
57.95 
57.23 
61.99 
58.51 
60.08 
58.29 
58.33 
57.27 
60.87 
61.86 
56.78 
55.99 
55.62 
54.72 
59.80 
51.63 
55.63 
60.01 
57.68 
56.72 
60.05 
56.42 
61.88 
61.36 
60.73 
61.56 
64.57 
48.68 
62.95 
61.32 
62.51 
58.41 
61.04 


H 

S 

IN 

e 


4.25 
5.02 
3.92 
2.77 
2.90 
2.81 
4.18 
5.90 
3.15 
3.70 
5.68 
2.97 
3.55 
4.29 
5.50 
3.75 
6.73 
3.82 
6.21 
6.44 
4.46 
4.78 
6.30 
4.95 
5.29 
5.02 
4.35 
4.31 
3.77 
5.43 
5.3i 
5.02 
5.40 
5.36 
7.33 
3.57 
4.06 
4.45 
5.22 
4.11 
3.74 
5.88 
5.01 
3.59 
3.7* 
3.78 
4.43 
3.77 
5.19 
4.91 
6.50 


P 

»4 

H 
O 


13.70 

9.45 
12.06 

9.99 

8.44 
14.70 
14.89 

8.72 
13.85 
11.67 

9.94 
10.39 

6.73 
10.32 

9.67 
12.80 
11.56 

9.72 
10.82 
10.18 

8.79 
11.68 
12.11 
11.63 
10.11 
11.50 

9.24 

8.10 
18.64 
11.39 
11.47 
13.10 

9.70 
20.16 
11.39 
11.14 
12.87 
12.82 
11.63 
11. 2t 

9.71 

9.87 
11.21 
12.41 

9.95 
19.40 

7.53 

9.86 

7.74 
18.76 

9.35 


a 

M 

e 


79 
82 
08 
10 
52 
46 
21 
74 
61 
14 
07 
14 
60 
02 
15 
80 
49 
42 
64 
34 
02 
73 
99 
23 
18 
15 
04 
17 
78 
07 
07 
11 
34 
73 
09 
31 
58 
11 
20 
14 
70 
64 
27 
33 
40 
97 
09 
81 
81 
89 
67 


226  CONGRÈS  INTERNATIONAL. 

Voici  la  composition  moyenne  des  avoines  de  poids  naturel  inférieur, 
égal  ou  supérieur  à  40, 45  et  50  kilogrammes. 

Avoine  peunt  Avoine  pesant  Avoine  pesant 

de  38  à  40  kilogr.     de  40  à  45  kilogr.      de  45  à  51  kllogr. 

Pour  100.  Pour  100.  Pour  lOO. 

Eaa 12.47  U.86  12.27 

Uatiéres  azotées.    .   .   .  9.98  9.59  9.78 

Matières  noD  azotées .    .  58.75  59.dO  58.59 

Matières  grasses.   ...  3.61  4.82  4.74 

Cellulose 11.39  10.82  11.15 

Matières  minérales.   .   .  3.80  3.61  3.17 

100.00        100.00        100.00 

Les  écarts  extrêmement  faibles  que  présentent,  dans  le  taux  de 
chacun  de  leurs  principes,  les  trois  catégories  d'avoines,  Técart  du 
poids  de  Thectolitre  de  la  plus  légère  à  celui  de  la  plus  lourde  étant 
19^,1  (51*^,1  —  32  kilogrammes),  montrent  qu'on  ne  peut  attribuer 
aucune  espèce  de  valeur  à  la  détermination  du  poids  naturel  pour  l'ap- 
préciation de  la  valeur  nutritive  d'une  avoine.  L'analyse  seule  peut 
permettre  de  se  prononcer  à  cet  égard. 

Bien  plus,  des  avoines  très-lourdes  peuvent  être  sensiblement  plus 
pauvres  en  chacun  des  principes  nutritifs,  que  les  avoines  les  plus  lé- 
gères, et  inversement  Ainsi  : 

Kilogrammes.  Pour  100. 

f.3i)  L'ayoine  la  plos  lourde.   .   .         51,1     contient    9.44  matière  azotée. 
(1)  L'avoine  la  plus  légère  .   .   .  32,0        —       11.24  — 

Pour  100.         Kilogrammes. 

(26)  L'avoine  la  plus  riche  en  matière  azotée.   .   .  11.25  pèse      45,5 

(42)  L'avoine  la  plus  pauvre  en  matière  azotée  .   .  7.25    —       47,7 

Pour  100.         Kilogrammes. 

(45)  L*avoine  la  plus  riche  en  amidon 64.57  pèse      48,0 

(34)  L'avoine  la  plus  pauvre  en  amidon 51.63    —       46,2 

Pour  100.        Kilogramme*. 

(34)  L'avoine  la  plus  riche  en  cellulose 20.16  pèse      46,2 

(47)  L'avoine  la  plus  pauvre  en  cellulose  ....  7.53    —       50,0 

Enfin,  des  avoines  d'égale  richesse  en  substances  nutritives,  en  ma- 
tières azotées  par  exemple,  possèdent  des  poids  naturels  extrêmement 
différents  les  uns  des  autres,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants, 
extraits  du  tableau  II  : 
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Avoines  d'égale  richesse  en  matière  azolée  : 

^^»^^0^-  deiwîîitre.      ^ 

(1)  11.24 .    .  32,0  i  *''^ 

(50)10.58 ^^^  L-  UM 

(32)  10.55 37  ,0  (  * 

(51)    9.44 .  51,1   i 

(2)  9.44 85  ,2  i         ''^  ' 

Les  avoines  sont  classées,  dans  le  tableau  II,  d'après  le  poids  crois- 
sant de  rbectolitre.  La  5*  colonne  indique  les  volumes  d'avoine  cor- 
respondant au  quintal.  Tandis  que  100  kilogrammes  de  l'avoine  n*  1 
représentent  312',5  d'avoine,  100  kilogrammes  de  l'avoine  n*  51  ne 
correspondent  qu'à  195^,6  : 

10  litres  de  Tavoine  n«    I  contiennent  359  grammes  de  matières  azotées. 
10  —  no  26         —         512  — 

10  —  n»  50         —  539  — 

Écart  maximum.  .   .  .        180  grammes  de  matières  azotées. 

Les  10  litres  d'avoine  n**  1  contiennent  exactement  un  tiers  seule- 
ment du  poids  des  matières  azotées  existant  dans  10  litres  de  l'avoine 
n'50. 

La  question  est  donc  définitivement  vidée  :  il  est  impossible  de  tirer, 
du  poids  naturel  d'une  avoine,  quelque  conclusion  concernant  sa  va- 
leur nutritive;  l'analyse  seule  peut  nous  la  faire  connaître,  et  le 
rationnement  au  volume  est  absolument  condamné'. 

2.  —  HaIs.  —  Composition  moyenne.  —  Écarts  de  composition. 

Valeur  des  principes  nutritifs. 

Les  38  analyses  de  mais,  faites  sur  les  lots  de  cette  graine  con- 
sommés par  la  cavalerie  de  la  Compagnie,  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 

^T?«;l?°    Maxim*.  Mlnlma.        Écarti. 

Eau 12.41  14.44  11.40  S.Ot 

Matières  azotées 9.39  18.21  6.18  12.03 

Matières  Don  azotées.    .   .  70.20  72.13  48.98  23.15 

Matières  grasses 4.07  7.69  1.78  5.9i 

Cellulose 2.60  12.71  0.50  12.21 

Matières  minérales.  .   .   .  1.33  2.53  0.90  1.63 

100.00 


% 


1.  M.  le  professeur  E.  Wollny,  de  Munich,  a  pleinement  confirmé  mes  observa^ 
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Les  écarts  de  composition  que  présente  le  mais,  devenu  Tun  des 
aliments  les  plus  importants  de  substitution,  sont  plus  grands  encore 
que  les  variations  offertes  par  les  avoines  dans  le  taux  des  substances 
azotées,  amylacées  et  grasses. 

Il  y  a  donc,  comme  pour'  Tavoine,  nécessité  absolue  de  faire  l'ana- 
lyse de  tous  les  ma!s  destinés  à  Talimentation  et,  comme  on  Ta  cons- 
tamment pratiqué  à  la  Compagnie  générale,  de  baser  la  substitution 
d'un  certain  poids  de  mais  à  un  autre  poids  d'avoine,  uniquement  sur 
la  comparaison  de  la  richesse  des  deux  denrées  employées. 

Au  cours  moyen  de  1879,  à  17  fr.  26  les  100  kilogrammes,  la  va- 
leur a^ent  des  principes  nutritifs  du  mais  peut  s'établir  de  la  manière 
suivante,  en  prenant  pour  base  du  calcul  la  composition  moyenne 
fournie  par  les  38  analyses  : 

100  kilogrammes  de  mais  contiennent  : 

Valant  : 

Matières  azotées 9^,39  à  0^,60  le  kilogr.  =    5^64 

Matières  non  azotées 70  ,20  à  0,15  =10,63 

Matières  grasses 4  ,17  à  0,25  =1,04 

17^,19 

3.  —  Féveroles.  —  Composition  moyenne.  —  Écarts  de  composition. 

Valeur  des  principes  nutritifs. 

La  composition  moyenne  des  féveroles,  presque  toutes  de  prove- 
nance lorrame,  a  été  établie*,  d'après  les  analyses  faites,  de  la  manière 
suivante  : 

^"SrHÎÎi*'''      Maxim».        Minlma.         Écarts, 
moyenne. 

Eau 12.65  15.30  9.13  6.17 

Matières  azotées 22.63  27.81  9.66  18.15 

Matières  non  azotées .   .   .    .  51.11  59.46  40.37  19.09 

Matières  grasses 1.50  3.12  ,     0.79  2.33 

Cellulose 8.68  30.34  5.01  25.33 

Matières  minérales 3.43  4.60  2.71  1.89 

100.00 

La  valeur  moyenne  d^achat  des  féveroles  ayant  été,  en  1879,  de 

tlons  sur  ce  sujet.  Dans  on  travail  fort  intéressant  qu'il  a  publié  dans  VAllgememe 
Hop/enzeitung  en  1879,  sous  le  titre  Die  Werthbestimmung  der  Getreidekùmer 
im  Bandel  (Détermination  de  la  vuleur  des  céréales  du  commerce),  M.  E.  Wollny 
arrive  à  la  conclusion  suivante  que  je  traduis  textuellement  :  Le  poids  spécifique 
(poids  de  rheotoUtre)  des  graines  ne  saurait  être  utilisé  pour  constater  leur  qua- 
lité (valeur  nutritive). 
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22  fr.  33y  le  prix  de  chacun  des  principes  nutritifs  dans  cette  denrée 
ressort  aux  taux  suivants  : 

100  kilogrammes  de  féveroles  contiennent  : 

Valant  : 

Matières  azotées 22^68  âi  0^625  le  kilogr.  =    14^,14 

Matières  non  azotées  ....     5i  ,11  à  0^,15  =      7  ,67 

Matières  grasses 1,50  à  0,30  =      0,45 


22^,25 

Les  écarts  notables  de  composition  imposent  les  mômes  règles  pour 
rintroduction  des  féveroles  dans  la  ration  que  pour  l'emploi  de  Tavoine 
et  du  mais. 

4.  —  Tourteaux  de  maïs.  —  ComposUian  moyenne,  —  Écarts  de 
composition.  —  Valeur  des  principes  nutritifs. 

Ces  tourteaux,  résidus  de  la  fabrication  du  glucose  avec  la  graine 
de  mais,  constituent  un  fourrage  concentré  assez  riche.  Produit  se- 
condaire d'une  fabrication  régulière  bien  conduite,  ces  tourteaux 
devraient  présenter  dans  leur  composition  desi variations  très-faibles; 
les  137  échantillons  analysés  ont,  à  notre  avis,  révélé  des  variations 
beaucoup  trop  fortes  et  qu'il  est  à  souhaiter  de  voir  disparaître  à 
l'avenir. 

Les  tourteaux  alimentaires  de  diverses  provenances,  déchets  de 
fabrication  dont  le  produit  principal  donne,  en  général,  des  bénéfices 
notables  et  qui  peuvent  conséquemmenl  être  livrés  k  des  prix  modérés, 
sont  appelés  à  prendre  chaque  jour  une  place  plus  importante  dans 
l'alimentation  du  cheval  et  probablement  un  jour  tout  à  fait  domi- 
nante. Nous  aurons  certainement  l'occasion  d'entretenir  fréquemment 
le  conseil  de  plusieurs  matières  alimentaires  appartenant  à  cette  caté- 
gorie et  dont  l'introduction  dans  la  ration  du  cheval  mérite  d'attirer 
toute  son  attention. 

Voici  la  composition  moyenne  et  les  écarts  présentés  par  les  tour- 
teaux de  mais  : 


Eaa 

Matières  azotées .  . 
Matières  non  azotées 
Matières  grasses.   . 

Cellulose 

Matières  minérales . 


Oomposition 
moyenne. 

Mazima. 

Mlnima. 

écarts. 

11.47 

21.30 

8.70 

12.60 

17.33 

22.84 

12.98 

9.86 

57.86 

66.50 

51.10 

15.40 

7.75 

11.54 

2.54 

9.00 

4.54 

8.57 

1.46 

7.11 

1.05 

5.60 

0.40 

5.20 

100.00 
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Au  prix  moyen  de  15  fr.  27  les  100  kilogrammes,  chacun  des 
principes  nutritifs  des  tourteaux  de  mais  ressort  aux  taux  suivants  : 

100  kilogrammes  de  tourteaux  contlenneot: 

Valant: 

Matières  azotées 17^33  à  0^45  le  kilogr.  =      7^80 

Matières  amylacées 57,86  10,10  =      5,79 

Matières  grasses 7  ,75  à  0  ,20  =      1 ,55 

15',  14 

5.  —  Sons.  —  Composition  moyenne.  —  Valeur  des  principes  niUrUifs, 

Le  son  de  froment  a  présenté  la  composition  moyenne  suivante  : 

Eau 12.80 

Matières  azotées 13.70 

Matières  non  azotées 56.05 

Matières  grasses 3.50 

Cellulose 8.60 

Matières  minérales 5.45 

100.00 

Au  prix  de  13  fr.  81  les  100  kilogrammes,  sa  valeur  peut  être  re- 
présentée de  la  façon  suivante  : 

n^fil  matières  azotées  à o',55  le  kilogr.  =     V.UZ 

56  ,05  matières  non  azotées  à 0,10  =5,60 

3  ,50  matières  grasses  à 0,20  =0,70 

13',83 

6.  —  Foins.  —  Composition  moyenne,  —  Ecarts  de  composition. 

Valeur  des  principes  nutritifs. 

L'examen  des  foins  livrés  en  1879  à  la  Compagnie  a  été,  de  notre 
part,  Tobjet  d'une  attention  toute  spéciale  :  il  n'en  a  pas  été  analysé 
moins  de  168  échantillons,  prélevés  avec  soin  à  l'arrivée  des  fourrages 
à  la  Manutention. 

Le  foin  qui,  au  début  des  recherches  expérimentales  sur  Talimen- 
tation  rationnelle  des  herbivores,  a  été  considéré  comme  Talimenl 
type,  présente,  lorsqu'il  est  de  bonne  qualité  (nature  des  plantes  dont 
il  se  compose,  récolte  convenable,  bonne  conservation),  sensiblement 
les  teneurs  moyennes  suivantes  : 

Pour  100. 

Matières  azotées 9.5 

Matières  amylacées 40.3 

Matières  grasses 2«3 
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Le  rapport  des  principes  protéiques  aux  maliëres  non  azotées  oscille 
entre  ttï  et  ttî- 

La  composition  moyenne  des  foins  livrés  à  la  Compagnie  en  1879 
est  restée,  comme  on  va  le  voir,  sensiblement  au-dessous  des  chiffres 
que  nous  venons  de  citer  : 


Eau 

Matières  azotées .  . 
Matières  non  azotées 
Matières  grasses .   . 

CeUulose 

Matières  minérales . 


Composition 
moyenne. 

17.48 

6.48 
44.80 

1.45 
22.97 

6.82 


MaximA. 


24.61 


Minima. 


100.00 


8.79 
55.09 

2.26 
28.39 
17.26 

Matières  motées. 
Matières  non  azotées. 


13.05 
3.54 

22.61 
0.87 

15.12 
3.81 


écarts. 

11.56 
5.25 

32.48 
1.39 

13.27 

13.45 


7.16 


Bd  plus. 

Bn  moins 

4.43 

—       7.13 

2.92 

—       2.33 

22.19 

—     10.29 

0.58 

—       0.81 

7.85 

—       5.42 

3.03 

—     10.42 

Les  écarts  en  deçà  et  au  delà  de  la  composition  des  foins  moyens 
ont  été  les  suivants  : 


Fan 

Matières  azotées  .  . 
Matières  non  azotées 
Matières  grasses  .   . 

Cellulose 

Matières  minérales  . 


Il  résulte  de  ces  analyses  et  de  leurs  comparaisons  : 

1**  Que  le  foin  consommé  en  1879  a  été,  en  moyenne,  constamment 
au-dessous  de  la  valeur  nutritive  moyenne  des  foins  des  bonnes 
années  ; 

i"*  Que  les  foins  livrés  à  la  Manutention  ont  présenté  des  écarts  de 
composition  très-élevés  et  ont  été  trouvés  généralement  beaucoup 
trop  humides.  Les  conditions  climatologiques,  si  défavorables,  des 
deux  dernières  années  expliquent  cette  infériorité. 

Il  n*est  pas  inutile  de  faire  remarquer,  à  ce  propos,  que  Tun  des 
avantages  nombreux  du  système  des  substitutions  est  de  permettre  de 
remédier  facilement  à  Tinsuffisance  de  la  valeur  nutritive  d'un  four- 
rage^  révélée  par  Tanalyse.  Ce  n'est  pas,  à  coup  sûr,  le  moindre 
service  que  rend  ce  système,  en  donnant  les  moyens  de  compenser, 
par  des  additions  judicieuses,  Finfériorité  d'un  aliment,  du  foin,  par 
exemple,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  cause  de  cette  infériorité. 

Le  prix  de  revient  des  principes  nutritifs  du  foin  peut  s'établir,  en 


4 
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prenant  pour  base  le  prix  de  88  fr.  38  les  1000  kilogrammes  (1879) 
de  la  manière  suivante  : 

1000  kilogrammes  de  foin  contiennent  : 

Valut: 

Matières  azotées ^\\%  k  0',626  le  kilogr.  =  40^,50 

Matières  non  azotées 448,0  Si  0,10  =44,80 

Matières  grasses 14,5  à  0,20  =2,90 

88',  20 

7.  —  Pailles  de  blé  et  d'avoine.  —  Composition  moyenne. 
Ecarts  de  composition.  —  Valeur  des  principes  nutritifs. 

Les  pailles  consommées  par  la  cavalerie  de  la  Compagnie,  en  1879| 
ont  présenté  la  composition  moyenne  et  les  écarts  suivants  : 

m 

a.  Pailles  de  blé  (moyenne  de  34  analyses). 


Compotltlon    Mmxim».       HfniiDa.         Àiarte. 
moyenne.      "•*»•»••       «mi«iu».         jw^m. 


Eaa 

Matières  azotées  .   . 
Matières  non  azotées 
Matières  grasses .   . 

Cellulose 

Matières  minérales  . 


17.73 

19.80 

15.57 

•      4.23 

2.94 

5.43 

1.87 

3.56 

42.60 

50.83 

34.08 

16.75 

1\05 

1.70 

0.48 

1.22 

29.10 

32.43 

21.13 

11.30 

6.58 

9.16 

4.20 

4.96 

100.00 


u  Pailles  d'avoine. 


"T/e'n'nê'"      ^-i-- ^  MInInia.  iSearU. 


Ean 

Matières  azotées  .  .  . 
Matières  non  azotées  . 
Matières  grasses .   .   . 

Cellulose 

Matières  minérales .   . 


18.4t 

20.62 

16.00 

4.62 

3.58 

5.29 

2.04 

3.25 

39.92 

43.01 

35.33 

7.68 

1.42 

1.58 

0.82 

0.76 

29.99 

31.47 

28.12 

3.35 

6.68 

8.97 

5.54 

8.43 

100.00 


Ces  analyses  confirment  le  fait  connu  de  la  supériorité,  comme  va- 
leur nutritive,  de  la  paille  d'avoine  sur  la  paille  de  froment.  Tontes 
ces  pailles  sont,  en  général,  trop  riches  en  eau  et  un  peu  inférieures, 
sous  le  rapport  de  la  teneur  en  matières  azotées,  aux  pailles  de  bonne 
qualité  moyenne,  ce  qui  s'explique,  comme  pour  le  foin,  par  les  mau- 
vaises conditions  climatologiques  des  années  1878  et  1879. 

Le  prix  de  revient  des  principes  nutritifs  de  la  paille  de  blé,  au 
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prix  de  61  fr.  63  les  1000  kilogrammes  (1879),  peut  s'établir  de  la 
façon  suivante  : 

1000  kilogrammes  paille  contiennent  : 

Valut: 

Matières  aiotées 29.4  à  0^,60  =  18^64 

Matières  non  azotées 426.0  à  0,10  =  42,70 

Matières  grasses 10.5  à  0,15  =     1,47 

61',81 

8.  —  Tableau  récapitulatif  de  la  composition  des  fourrages. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  ci-dessous  la  composition  moyenne 
de  tous  les  fourrages  consommés  par  la  cavalerie  de  la  Compagnie 
générale  : 

IVMM^     lab^  '*««•  -ieiéw.*  4ewù».     '*■  •    4e  Mé».   l'afriM».    ""  ' 


Ban 

18.01 
9.70 

18.41 
9.89 

18.66 
88.63 

14.47 
18.85 

11.47 
17.38 

17.48 
6.48 

17.73 
8.94 

18.41 
8.58 

18.80 

Mutièrea  asotéet. .  .  . 

18.88 

Matières  non  asotéea.  . 

59.09 

70.80 

61.11 

44.96 

57.88 

44.80 

48.60 

39.98 

56.03 

MaMèreagraMM.  •  .  . 

4.58 

4.07 

1.50 

0.61 

7.75 

1.45 

1.05 

1.48 

8.50 

CeliuloM 

11.80 

8.60 

8.68 

18.54 

4.51 

88.97 

89.10 

89.99 

8.60 

Matlérea  mlnéralet  .  . 

3.38 

1.83 

3.43 

3.87 

1.05 

6.88 

6.58 

6.68 

5.85 

100.00    100.00    100.00    100.00    100.00    100.00    100.00    100.00    100.00 

UT.  —  Des  suBsimiTioNs.  —  Économies  réalisées.  —  Discussion  di  la 
composition  et  de  la  valeur  de  la  ration  de  la  cavalerie  de  la 
Compagnie  qânérale,  en  1879. 

Le  tableau  récapitulatif  qui  précède  met  en  évidence  la  diversité 
de  richesse  des  fourrages  dont  la  Compagnie  a  disposé,  en  1879,  pour 
la  composition  des  rations  de  sa  cavalerie.  On  comprend,  en  compa- 
rant entre  eux  les  taux  des  principes  nutritifs  importants  si  variables 
d^une  espèce  de  fourrage  à  Tautre,  comment  il  est  possible,  suivant 
les  besoins  du  service  et  d'après  les  prix  de  revient  de  chacun  des 
aliments,  de  combiner  des  mélanges,  ayant  même  valeur  nutritive, 
bien  que  possédant  des  poids  parfois  assez  différents  et  correspondant 
à  un  prix  de  revient  total  de  la  ration  d'autant  plus  bas  que  Ton  en  a 
mieux  choisi  les  éléments. 

Nous  ne  pourrions,  sans  sortir  du  cadre  de  ce  rapport,  entrer  dans 
des  détails  sur  les  calculs  auxquels  donne  lieu  rétablissement  des 
rations  sur  ces  bases  à  la  fois  physiologiques  et  économiques  ;  nous 


1.  180  amlyMt. —  8.  38  «Balytei.  ^  3.  15  analyiei.  —  4.  10  analysM.  —  5.  137  analyses.  -^ 
6.  168  ana'ysM.  —  7.  34  analytct.  —  8.  li  analyses.  —  9.  10  analyse*. 
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n'apprendrions  d'ailleurs  pas  grand' chose  au  conseil,  qui  a  suivi 
depuis  plus  de  sept  ans  les  modifications  apportées,  de  concert  avec 
'  nous,  par  M.  le  président  et  par  M.  le  directeur  de  l'exploitation  dans 
le  rationnement  de  nos  chevaux  et  qui  a  vu  introduire,  avec  des  éco- 
nomies considérables,  sans  diminution  dans  la  durée  moyenne  du 
service  des  chevaux,  sans  augmentation  dans  le  taux  des  maladies, 
sans  aggravation  aucune  de  la  mortalité  ordinaire,  l'application  mé- 
thodique des  principes  rationnels  dans  l'alimentation  d'une  écurie 
de  10000  chevaux. 

Nous  désirons  cependant  faire  ressortir  par  quelques  exemples  l'im- 
portance des  économies  que  permet  de  réaliser  l'alimentation  ration- 
nelle quand  elle  s'applique  à  une  cavalerie  aussi  considérable  et  mon- 
trer de  quelle  manière  on  peut,  à  l'avance,  évaluer  le  chiffre  des 
économies  résultant  de  la  substitution  d'un  aliment  ë  un  autre. 

Au  point  de  vue  de  l'alimentation  proprement  dite,  toutes  les  expé- 
riences faites  jusqu'ici  nous  autorisent,  jusqu'à  plus  ample  informé, 
à  considérer,  avec  tous  les  hommes  compétents  en  cette  matière, 
comme  équivalentes  entre  elles,  poids  pour  poids,  les  matières  azotées 
des  divers  fourrages  en  usage  :  il  en  est  de  même  pour  les  matières 
amylacées  et  pour  les  substances  grasses.  En  d'autres  termes,  l'effet 
utile  des  principes  immédiats  des  fourrages  dans  la  nutrition  est  sen- 
siblement égal,  à  poids  égal  de  chacun  d'eux,  dans  les  diverses 
céréales  et  dans  les  produits  secondaires  qui  en  dérivent  (tour- 
teaux, etc.),  d'une  part,  et  dans  les  fourrages  bruts,  foins  et  pailles, 
de  l'autre. 

Le  prix  de  revient  de  ces  divers  principes  dans  les  différents 
aliments  peut  donc  servir  de  règle  économique  pour  la  constitution 
de  la  ration,  à  la  condition  qu'on  substitue  à  un  aliment,  non  pas  un 
poids  égal  d'un  autre  aliment,  mais  au  poids  des  matières  protéiques, 
amylacées  et  grasses  d'un  fourrage,  des  poids  égaux  des  mômes 
principes  contenus  dans  d*autres  fourrages  et  qu'on  maintienne  au 
mélange  un  volume  convenable  (taux  de  cellulose). 

Nous  prendrons,  pour  exemple  et  comme  terme  de  comparaison, 
la  ration  moyenne  de  1879  pour  un.  cheval  de  poids  vif  moyen  de 
475  kilogrammes  environ.  Ce  que  nous  dirons  de  cette  ration  pour- 
rait s'appliquer  aux  divers  mélanges  en  usage  à  la  Compagnie  géné- 
rale, mais  il  nous  paraît  inutile  de  compliquer  la  démonstration  en 
multipliant  les  exemples  qui  conduiraient  tons  aux  mêmes  conclu- 
sions, puisque  toutes  les  rations  de  la  cavalerie  de  la  Compagnie  sont 
composées  d'après  les  mêmes  principes. 


PaUle — 

Avoine le  qaintal 

Son — 

Féveroles — 

Brisures  de  fèves — 

Mais — 

Tourleanx  de  mais — 
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Prix  de  revient  du  kilogramme  de  matières  azotées,  de  matières  hydro* 
carbonées  et  de  substances  grasses  dans  les  fourrages  consommés  en 
1879, 

Les  prix  d'achat  des  diverses  denrées  consommées  dans  le  dernier 
exercice,  par  la  cavalerie,  sont  les  suivants  : 

Foin les  1000  kilogr.   .       88',38 

61,63 
19,49 
13,81 
22,33 
17,24 
n  ,26 
15,27 

En  partant  de  la  valeur  d'achat  de  ces  fourrages,  on  peut  assig^ier 
au  kilogramme  de  chacun  des  trois  ordres  principaux  de  matières  nu- 
tritives, le  prix  de  revient  suivant,  dans  chaque  sorte  d'aliments  : 

iram.      lab.     réienict.  Brinm.      Ftla.       Mlk.      8n.    TtirUiix. 
fr.  fr.  fr.  fr.  fr.  fr,         fr.         fr. 

1  kil. Matières  azolées  ;    .=0,65   0,60  0,G25   0,56   0,625   0,60   0,55   0,45 

—  Matières  non  azotées.  =0,20   0,15   0,15     0,15   0,10     0,10   0,10  0,10 

—  Matières  grasses  .    .=0,30   0,25   0,30     0,30   0,20     0,15   0,20  0,20 

Le  maximum  est  atteint  pour  chacune  des  matières  alimentaires 
dans  l'avoine,  le  minimum  est  donné  par  les  tourteaux. 

Comparons,  en  partant  de  ces  données,  le  prix  de  la  ration  de  1879 
à  ce  qu'il  aurait  été  si  l'on  n'eût  pas  substitué  de  mais,  de  féveroles  et 
de  tourteaux  à  une  partie  de  l'avoine  ;  pour  cela,  nous  commencerons 
par  établir  la  composition  de  la  ration  de  i879,  sa  valeur  nutritive  et 
son  prix  de  revient. 

La  ration  moyenne  de  la  cavalerie,  pendant  l'exercice  1879,  a  été  la 
suivante  : 

KilogramineB.  Franes. 

Foin 2,089  coûtant  0,1846 

Paille» 1,027  —  0,0733 

Avoine 4,119  —  0,8028 

Féveroles 0,611  —  0,1364 

Brisures 0,303  —  0,0522 

Maïs 2,120  —  0,3659 

Tourteaux  de  mais 0,278  -~  0,0124 

Son 0,131  —  0,0181 


10,678  1,6657 

1.  Litière  non  comprise. 
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La  composition  immédiate  de  cette  ration  est  la  suivante  : 

o«.tt«.-M..m,«.  lu.     ;^  jifï^  y^  c.«^«.  ^ 

kiloframmM.  fnmanM.    gramuM.  gnounet.  graoïmet.  fnmmet.  graouet. 

2,089  Foin =  365,2  135,4  935,9  30,3  479,8  142,9 

1,027  Paille =  182,8  30,2  437,5  10,8  298,8  67,6 

4,1  Ift  Avoine =  494,7  403,6  2433,9  188,6  461,3  136,7 

0,611  Féveroles =  77,3  138,3  312,3  9,2  53,0  21,0 

0,303  Brisures =  43,8  55,8  136,2  1,5  56,2  9,9 

2,120  Mais =  263,1  199,1  1488,2  86,3  55,1  28,2 

0,278  ToBrt»  de  mais  .   .  ==  31,9  48,2  160,8  21,5  12;6  2,9 

0,131  Son =  16,8  17,9  73,4  4,6  11,3  6,9 

10,678  =  1475,6    1028,5    5978,2   352,8    1428,1    416,1 

En  centièmes,  cette  ration  est  composée  de  : 

Eau 13.818  =    3.173 

Matières  azotées 9.626=    4.211  <'     ,    ,.  .. 

«.  *.ji                 »x  rr  ^o«       -«  or«  f  Calculé  sur  un  poids 

Matières  non  azotées 55.982  =  12.856'  *^ 

Matières  grasses 3.304=    0.759  (.    .„,  .„ 

n  .1  I  .•  «*i         «  ^^.  |de  475  kiloirrammes. 

Cellulose 13.374=    3.071  j  ^ 

Matières  minérales 3.896  =    0.895  / 

100.000       22.965    par  1000  liilogr.  fif, 

Mit  11^, 7M  l«  nhrtaM*  ifcht. 

Le  rapport  nutritif  de  cette  ration  est  -g-^. 

En  appliquant  à  la  composition  de  la  ration  de  1879  le  prii  indiqué 
plus  haut  pour  le  kilogramme  de  chacun  des. principes  nutritifs,  on 
peut  établir  comme  suit  la  valeur  de  la  ration  : 

1«  Matières  azotées, 

Qr.  Fr.  Pr. 

Foin 135,4  à  0,625  le  kilogr.  =  0,0841  \ 

Paille 30,2  à  0,60  —  =  0,0181 

Avoine 403,6  à  0,65  —  =  0,2623 

Féveroles 138,3  à  0,625  —  =  0,0864  .  _    , 

Brisures 55,3  à  0,56  —  =  0,0309  '  ~ 

Maïs 199,1  à  0,60  —  =0,1195 

Tourteaux 48,2  à  0,45  —  =0,0217 

Son 17,2  i  0,60  —  =  0,0103   / 

^  Matières  non  azotées. 

Gr-  Fr.  Fr. 

Foin 935,9  à  0,10  le  kilogr.  =  0,09359 

Paille 437,5  à  0,10  —  =  0,04375 

Avoine 2433,9  à  0,20  —  =  0,48678 

Féveroles 312,3  à  0,15  —  =0,04684  v^Qfnjgg 

Brisures 55,3  à  0,15  —  =0,00829  '""' 

Mais 1488,2  à  0,15  —  =  0,22323 

Tourteaux 160,8  à  0,10  —  =  0,01608 

Son 78,4  à  0,15  —  =0,01101 
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Z^  Matières  grasses, 

Gr.         Pr.  Fr. 

Foin 30,3  à  0,20  le  kilogr.  =  0,00606 

Paille 10,8  à  0,20  —  =  0,00216 

Avoine 188,6  à  0,30  —  =  0,05658 

Féveroles 9,2  à  0,30  —  =  0,00276  v  _  ^  ^^ , 

Brisures 1,5  à  0,30  —  =  0,00046  (  "^  ^ï"^" 

Mais 86,3  il  0,25  —  =  0,02155 

Tourteaux 21,5  a  0,20  —  =  0,00430 

Son 4,6  à  0,20  —  =0,00092 


Prix  de  la  ration =  l',6577 

D'après  la  comptabilité  des  fourrages  de  la  Compagnie,  le  prix  de  la 

ration,  en  1879,  a  été l',6657  ' 

Le  calcul  ci-dessus  donne 1 ,6577 

Différence 0',0080 

Cet  exemple  montre  la  possibilité  d'évaluer,  avec  une  grande  ap- 
proximation, le  prix  relatif  des  divers  éléments  du  cheval  en  négligeant 
la  cellulose  et  en  tenant  compte  seulement  de  leur  teneur  en  substances 
azotées,  amylacées  et  grasses.  Ce  mode  de  calcul  n'a  rien  de  rigoureux, 
mais  il  rend  dans  la  pratique  de  grands  services  pour  l'estimation  du 
prix  de  telle  ou  telle  ration  qu'on  a  en  vue  d'établir. 

Revenons  maintenant  à  la  comparaison  de  la  ration  de  1879  avec 
une  ration  d'égale  valeur  nutritive  formée  des  mômes  quantités  de 
foin,  de  paille  et  de  son  que  celle  de  1879,  mais  dans  laquelle  le  seul 
aliment  concentré  serait  l'avoine,  au  lieu  et  place  de  mais,  de  féve- 
roles et  de  tourteaux  substitués  à  une  partie  de  l'avoine  dans  la  ration 
de  1879. 

Les  éléments  identiques  des  deux  rations  seraient  : 

Kllogrammet.  Francs. 

2,089  Foin valant  0,1846 

1,027  Paille —  0,0633 

4,119  Avoine —  0,8028 

0,131  Son —  0,018! 


1,0688 

Retranchée  du  prix  de  la  ration  (1  fr.  6657),  la  somme  afférente  à 
la  partie  fixe  de  la  ration  (1  fr.  0688)  donne  0  fr.  5969  pour  le  prix 
des  éléments  de  substitution.  Le  calcul  montre  qu'il  faudrait  4'',500 

1.  DéducUon  foite  de  la  lit  ère. 
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d'avoine'  pour  équivaloir,  sous  le  rapport  nutritif,  à  ces  éléments  de 
substitution  :  les  4^,500  d*avoine,  à  19  fr.  49  les  100  kilogrammes, 
coûteraient  0  fr.  87705.  Le  bénéfice  réalisé  par  la  substitution  s'é- 
lève donc  à  la  différence  de  ces  deux  nombres  : 

0^,87705 
0  ,59690 


0^28015 

La  différence  représente  l'économie  réalisée  par  le  remplacement 
de  4^500  d'avoine  par  611  grammes  de  féveroles,  303  grammes  de 
brisures,  2Sl20de  mais  et  278  grammes  de  tourteaux  (en  tout  3\312). 

L'économie,  par  ration  et  par  journée  de  cheval,  étant  de  0  fr.  S8015, 
l'économie  journalière  pour  10000  chevaux  est  de  2801  fr.  50,  et 
pour  365  journées  de  cheval  :  365  X  2801  fr.  50  =  1022547  fr.  50. 

C'est  donc  plus  d'un  million,  en  sus  de  la  dépense  effectuée  pour 
l'alimentation  de  nos  écuries  en  1879,  qu'aurait  coûté  une  ration 
exclusivement  constituée  par  les  anciens  aliments  en  usage  jusqu'en 

1872  à  la  Compagnie  générale. 

Ce  chiffre  peut  se  passer  de  commentaires. 

Les  substitutions,  parfaitement  justifiées,  nous  l'avons  vu,  au  point 
de  vue  physiologique,  ne  le  sont  donc  pas  moins  sous  le  rapport  éco- 
nomique, que  ne  saurait  laisser  de  côté  une  compagnie  financière 
comme  la  Compagnie  générale  des  voitures,  sans  méconnaître  les 
intérêts  considérables  qui  lui  sont  confiés. 

lY.  —  Db   l'avantage  du   nettoyage  DBS  GRAINS   DESTINÉS   A   L^AUMENTATION 

DES  CHEVAUX. 

Le  régime  d'alimentation  fondé  sur  les  substitutions,  inauguré  en 

1873  à  la  Compagnie  générale,  est  aujourd'hui  pratiqué  avec  succès 
par  l'Administration  des  omnibus  depuis  1875  ;  par  les  compagnies 
des  tramways  de  Berlin,  dont  l'un  de  nous  a  été  étudier  sur  place 
l'organisation,  par  la  Compagnie  des  omnibus  de  Londres,  etc.  Par- 
tout la  substitution  à  l'avoine  »  à  différentes  doses,  de  graines  diverses 
et  de  fourrages  concentrés  bien  choisis,  a  donné  les  meilleurs  rè* 
sultats. 

Parmi  les  adversaires  de  parti  pris,  critiquant  de  bonne  foi  souvent, 
mais  sans  savoir  ce  dont  ils  parlent,  un  système  d'alimentation  qui, 

1.  41^,500  d'avoine  contiennent  441'^5  de  matière  azoté6.  Les  éléments  de 
sttbstitQtion  de  la  ration  en  renferment  44oi%9. 
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en  somme,  est  celui  de  Thomme  et  de  tous  les  animaux  domestiques, 
il  s'en  trouve  qui,  éclairés  par  la  discussion,  finissent  par  convenir 
que  les  chevaux  soumis  à  ce  régime  sont  bien  nourris  ;  mais  il  leur 
répugne  tellement  d'admettre  le  progrès  réalisé  par  les  substitutions 
qu'ils  atténuent  immédiatement  leur  acquiescement  aux  raisons  qu'on 
leur  donne,  en  déclarant  que  les  chevaux  soumis  à  ce  régime  sont 
plus  sujets  à  certaines  affections,  la  morve  et  le  farcin,  par  exemple  ; 
que  la  durée  de  leur  service  moyen  est  singulièrement  abrégée  et  que, 
par  conséquent,  la  mortalité  doit  augmenter  très-rapidement  dans  les 
écuries  de  la  Compagnie  générale. 

Les  chiffres  que  M.  le  président  du  conseil  met  chaque  année,  de- 
puis sept  ans,  sous  vos  yeux  concernant  la  durée  du  service  des  che- 
vaux, la  mortalité,  la  morve  et  le  farcin,  le  nombre  des  journées  de 
maladies,  le  travail  effectué,  répondent  victorieusement  à  ces  prédic- 
tions de  mauvais  augure  :  ils  prouvent  que  l'état  général  de  la  cavalerie 
n'a  jamais  été  meilleur  ;  jamais  la  morve  et  le  farcin  n*ont  fait  moins 
de  ravages  parmi  nos  chevaux  :  leur  durée  enfin  n'a  reçu  de  ce  régime 
aucune  diminution.  —  Aussi  n'aurions-nous  même  pas  abordé  ce 
point  de  vue  important  de  la  question,  si  l'occasion  ne  se  fût  pré- 
sentée d'examiner  attentivement  une  assertion  absolument  inexacte, 
relative  à  l'influence  de  l'introduction  du  mais  et  des  féveroles  dans 
la  ration.  Certains  vétérinaires  ont  prétendu  que  la  production  des 
pelotes  qu'on  rencontre  de  temps  en  temps  dans  l'inteslin  des  chevaux 
qui  succombent  à  des  coliques  était  due  à  l'usage  du  mais  et  de  la 
féverolc. 

Ces  pelotes,  improprement  appelées  sBgagropiles,  par  analogie  avec 
celles  qu'on  trouve  chez  les  animaux  ruminants,  n'ayant  pas,  que 
nous  sachions,  été  jusqu'ici  l'objet  d'un  examen  chimique,  il  n'est  pas 
inutile  peut-être  de  faire  connaître  leur  composition  et  de  montrer 
par  là  leur  véritable  origine. 

Nous  nous  bornerons  à  rapporter  deux  analyses  faites,  l'une  en  1878 
(pelote  u?  1),  l'autre  dans  le  courant  de  1879,  c'est-^à-dire  depuis  que 
le  mais  et  la  féverole  entrent  régulièrement  dans  l'alimentation  de 
nos  chevaux  : 

Pelote  n"  1  trouvée  dans  l'intestio  da  cheval  n^  1 2537  mort  de  coliques. 

Cette  pelote,  de  forme  à  peu  près  sphérique,  d'un  diamètre  de 
0'',12  environ,  d*un  poids  spécifique  de  1,235,  d'un  aspect  de  feutre, 
dure  au  toucher,  est  constituée  par  des  couches  concentriques  indi^ 
quant  son  mode  de  formation  dans  l'intestine  Au  centre  de  la  dernière 
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sphère  interne,  c'est-à-dire  de  celle  qui  s'est  formée  la  première,  de 
la  grosseur  d'une  noisette  environ,  se  trouve  un  fragment  de  clou, 
point  de  départ  de  l'agrégat  de  matières  oi^aniques  et  minérales  qui 
composent  la  pelote. 
L'analyse  immédiate  de  cette  pelote  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Eau 33.45 

Matières  grasses 1.39 

Substances  azotées  formées  en  partie  de 

poils  de  cheval 9.34  , 

Cellulose  (poils  dVoine) ,       7.42  /    3167  matières  organiques. 

Sucre 7.30 

Amidon  non  transformé 6.22 

Phosphate  ammoniaco-magnésien  ',   ,  ,  30.63 

Potasse  et  soude 1.08  >    34.88  matières  minérales. 

Silice  soluble 3.17 

100.00 

La  richesse  de  cette  pelote  en  matières  minérales  (34.9  7o)  consti- 
tuées presque  exclusivement  par  du  phosphate  ammoniaco-magnésien, 
explique  sa  densité  considérable.  Les  matériaux  organiques  qui  entrent 
dans  sa  compositiop  (pour  31.67  7o)  sont,  on  le  voit,  formés  de  prin- 
cipes immédiats  des  graines  alimentaires  plus  ou  moins  transformés 
dans  rintestin  et  unis  à  une  petite  quantité  de  poils  de  l'animal. 

Dans  une  autre  pelote  provenant  de  l'intestin  du  cheval  n®  13835, 
mort  également  de  coliques,  nous  avons  trouvé: 

£au;  matières  organiques  analogues  à  ceUes  décrites  plus  haut.   .  24.10 

Phosphate  ammoniaco-magnésien 72.40 

Silice 3.20 

Scsquioxyde  de  fer 0.20 

Chaux 0.10 

100.00 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  dans  la  constitution  physique  et 
chimique  de  ces  pelotes,  c'est  la  présence  des  poils  d'avoine,  parfaite- 
ment reconnaissables  au  microscope  et  offrant  la  plus  grande  analogie 
avec  les  poussières  qu'enlève  l'aspirateur  dans  le  système  d'appareils 
installés  à  la  Manutention  pour  le  nettoyage  de  l'avoine. 

Ce  n'est  donc  point  le  mais  ni  les  féveroles  qui  fournissent  ce  feutre 
si  fin  dont  l'agglomération  amène,  à  la  longue,  la  formation  de  pelotes 
pouvant  occasionner  des  accidents  mortels,  mais  bien  les  impuretés  de 
Tavoine  la  mieux  nettoyée  que  fournit  le  commerce,  impuretés  que 
M.  Frère  a  réussi  à  enlever  presque  en  totalité  dans  la  belle  usine  de 
la  rue  de  Reuilly  dont  nous  avons  admiré  le  fonctionnement  et  les 
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produits.  L'installation  de  ce  système  de  nettoyage  à  la  Manutention 
permettra,  nous  n'en  doutons  pas,  d*éviter'à  Tavenir,  d'une  façon 
presque  certaine,  la  production  de  ces  pelotes  qu'il  ne  faut  en  rien 
imputer  à  l'alimentation  au  mais  et  aux  féveroles,  mais  bien  plus  vrai- 
semblablement à  l'avoine. 

Le  nettoyage  des  fourrages  de  toute  nature,  destinés  à  l'alimentation 
de  la  cavalerie,  organisé  comme  il  le  sera  incessamment  à  la  Manu- 
tention, constituera  une  amélioration  des  plus  considérables  dans  le 
régime  des  chevaux,  amélioration  dont  il  est  impossible  de  se  rendre 
compte  quand  on  n^a  pas  vu  les  déchets  que  donnent,  par  une  épura- 
tion mécanique  bien  conduite,  un  foin  ou  une  avoine  réputés  propres 

sur  le  marché. 

!•'  mars  1880. 

RAPPORT 

SUR  LES  TRAVAUX  DU  LABORATOIRE  DE  RECHERCHES 
de  la  Compagnie  générale,  en  1880. 


Composition  moyenne  des  fourrages  consommés  par  la  cavalerie.  —  Étude 
chimique  sur  le  nettoyage  de  Tavoine.  —  Achat  sur  titre  des  fourrages. 
Expériences  sur  la  ration.  (Entretien  et  travail  du  cheval.) 

Nous  avons  exposé  dans  le  rapport  de  Tan  dernier  les  principes 
scientifiques  et  les  faits  d'expérience  qui  ont  guidé  le  conseil  de  la 
Compagnie  générale,  depuis  huit  années,  dans  la  fixation  de  la  ration 
de  sa  cavalerie  et  dans  le  choix  des  denrées  de  substitution.  Nous  avons 
montré  les  avantages  économiques  qui  résultent  de  l'application  judi- 
cieuse des  données  de  l'alimentation  rationnelle  à  l'entretien  d'une 
écurie  de  10000  chevaux;  nous  n'y  reviendrons  pas.  11  nous  suffira  de 
rappeler,  après  M.  le  président  du  conseil,  que  l'état  de  la  cavalerie 
soumise  en  1880,  comme  les  précédentes  années,  au  régimedes  substitu- 
tions de  fourrage  ne  laisse  rien  à  désirer;  quela  mortalité  et  la  moi*ve, 
loin  d'augmenter  avec  ce  régime  suivant  les  sinislres  prévisions  qui  ne 
nous  ont  point  été  épargnées  par  les  détracteurs  du  système  adopté 
depuis  1872,  ont  constamment  diminué  depuis  l'époque  àlaquelle  on  a 
commencé,  au  grand  profit  des  actionnaires  de  Ja  Compagnie,  à  rem- 
placer une  partie  notable  de  l'avoine  par  des  aliments  de  moindre  prix 
à  égale  valeur  nutritive. 

La  mortalité  générale  pour  1880  s'est  abaissée,  en  effet,  à  2.86  7oi 
et  les  décès  par  la  morve  à  0.31  7»;  alors  qu'avant  l'emploi  des  four- 

16 
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rages  de  substitation  les  chiffres  correspondants  s'élevaient  à  4.32  et 
1.57,  et  souvent  même  plus  haut. 

Nous  croyons  donc  être  en  droit  d'affirmer  de  plus  en  plus,  sans 
prétendre  que  la  diminution  dans  la  mortalité  et  dans  les  cas  de  morve 
soit  due  au  changement  de  régime  alimentaire,  qu'en  tous  cas  le  régime 
des  substitutions  ne  présente,  sous  ce  double  rapport,  aucun  des  dan- 
gers dont  nous  menaçaient  à  priori  des  critiques  aussi  ignorants  que 
malintentionnés. 

I.  —  Analyse  des  fourrages  consommés  en  1880.  —  Réfracttom  sur 

LES  prix  des  fourrages.  —  NETTOYAGE  DE  l'aVOINB. 

La  base  indispensable  de  tout  calcul  de  substitution  est  l'analyse 
chimique  des  fourrages  à  remplacer  les  uns  par  les  autres  dans  la  fixa- 
lion  de  la  ration.  Le  nombre  déjà  très-considérable  d'analyses  que 
nous  possédions  au  1"  janvier  1880  nous  permettait  de  considérer 
comme  très-voisines  de  la  vérité  les  compositions  moyennes  qu'elles 
nous  avaient  permis  d'assigner  aux  principales  denrées  alimentaires 
consommées  à  la  Compagnie  générale.  Nous  avons  cru  cependant  de- 
voir faire,  cette  année,  un  assez  grand  nombre  d'analyses  d'avoines, 
de  foins  et  de  pailles  afin  de  compléter  nos  études  sur  la  constitution 
moyenne  probable  de  ces  aliments. 

Nous  résumerons  dans  Tordre  suivant  les  résultats  des  analyses  de 
fourrages  faites  du  1''  janvier  1880  au  31  décembre  de  la  même  année, 
au  laboratoire  de  recherches  : 

1®  Analyses  destinées  à  établir  la  composition  moyenne  des  four- 
rages, avoines,  foins,  pailles,  tourteaux,  féveroles,  mais,  etc.  ; 

2*"  Analyses  des  avoines  brutes  livrées  par  le  commerce  à  la  Compa- 
gnie, des  avoines  nettoyées  à  la  Manutention  et  des  déchets  du  nettoyage  ; 

3<*  Analyses  faites  en  vue  du  règlement  du  prix  des  denrées  fournies 
avec  garantie  de  teneur  en  principes  nutritifs. 

L  —  ComposUion  moyenne  des  fourrages  (avoine,  maïs,  féveroles, 
tourteaux  et  maïs,  foins,  pailles,  fourrages  divers). 

Le  laboratoire  de  recherches  a  adressé  au  service  des  fourrages,  pen- 
dant l'exercice  1880,  neuf  cent  vingt-neuf  bulletins  d'analyse  des  denrées 
suivantes  que  la  direction  de  la  cavalerie  avail  soumises  à  son  examen  : 

Avoine " »  64 

Mais,  féveroles  et  grains  divers 8 

Tourteaux  alimentaires 186 

'                 Foins  i,   i   ....   i,   ...,,.,,,.   é   .   i  517 
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Si  à  ces  neuf  cent  vingt-neuf  fourrages  analysés  nous  joignons  les 
cent  quinze  échantillons  de  déchets  d'avoine  dont  il  sera  question  plus 
loin,  on  voit  que  le  laboratoire  de  recherches  a  exécuté,  en  1880,  mille 
quarante-quatre  analyses  de  fourrages,  sans  compter  les  dosages,  s'éle- 
vant  à  plusieurs  milliers,  nécessités  par  les  expériences  sur  la  ration 
de  travail  du  cheval,  dont  nous  exposerons  le  programme  détaillé  à  la 
fin  de  ce  rapport. 

Ces  neuf  cent  vingt-neuf  analyses  jointes  aux  sept  cents  que  nous 
possédions  Fan  dernier  portent  à  plus  de  mille  six  cents  le  chiffre  des 
analyses  sur  lesquelles  la  direction  de  la  cavalerie  de  la  Compagnie 
générale  peut  établir  la  fixation  de  ses  rations  pour  le  prochain  exer* 
cice.  Nous  croyons  pouvoir  a£Brmer  qu'aucune  compagnie  de  traction 
par  les  chevaux  ne  possède  un  pareil  ensemble  de  documents  originaux, 
résultant  de  Texamen  direct  des  fourrages  qu'elle  emploie  et  par  con- 
séquent immédiatement  applicable  aux  calculs  des  rations  de  la  ca- 
valerie. —  Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  la  composition 
moyenne  des  fourrages  h  laquelle  nous  ont  conduits  les  analyses  faites 
jusqu'à  ce  jour. 


Tableau  récapitulatif  de  la  composition  des  fourrages. 


l 


Avoine 

Féferoles.    .    .   .    .   . 

Mais 

Tourteaux  de  mais  .  . 

Foins 

Paille  dVoine.   .   .    . 

Paille  de  blé 

Mélange  alimentaire.  . 

Luzerne 

Brisures  de  fèves.   .   . 

Son 

Galette  fourragère   .   . 

Trèfle  

Galette 


BAU. 


P.  100. 

12.97 
14.10 
12.70 
11.47 
16.18 
15.90 
16.32 
13.50 
12.35 
12.00 
12.75 
12.10 
13.02 
13.01 


MA- 

TXÈRB8 

axotéet. 


P.  100. 

9.59 

22.05 

9.23 

17.05 

6.61 

3.43 

3.04 

8.81 

11.43 

15.42 

13  00 

11.28 

7.50 

13.87 


MA- 

TIÈRBS 

non 
asotéei. 


P.  100. 

59.18 
51.39 
70.65 
56.85 
45.12 
41.22 
42.70 
58.84 
40.45 
44.53 
55.64 
64.02 
5.78 
63.86 


M   S 

•fia  s 

u 


i 


P.lOO. 

5.16 
1.47 
3.96 
8.40 
1.54 
1.39 
1.07 
2.72 
1.20 
1.00 
4.79 
2.40 
0.70 
4.80 


i 


CBI.LU' 


LOBB. 


P.  100. 

9.82 

7.25 

2.15 

4.45 

23.51 

31.65 

30.17 

12.36 

22.03 

20.55 

9.09 

3.00 

4.09 

2.10 


i 


CBX- 
DBBS. 


P.  100. 

3.28 
3.74 
1.31 
1.78 
7.04 
6.41 
6.70 
3.77 
12.54 
6.50 
4.73 
4.20 
5.91 
2.36 


RBLA- 
TIOMS 

nu- 
trlUTei. 


«.71 
t 


1 


a  .  OS 

I 


s  .  «.t 


1  .  os 
I 


1  1  .  4  i 
1 


t  4  .  a  0 

1 


0.0V 

1 


A  .  64 


1 


4.64 
I 


4.7» 
I 


I  .  iO 

I 


I  .  0  S 


La  valeur  nutritive  est  représentée  dans  ce  tableau  par  le  quotient 
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obtenu  en  divisant  la  somme  des  matières  amylacées  et  des  matières 
grasses  par  le  taux  des  matières  azotées. 
Examinons  successivement  les  résultats  des  analyses. 

A»  —  Avoine.  —  Composition  moyenne,  —  Écarts  de  composition. 

Poids  naturel  et  valeur  nutritive. 

54  échantillons  moyens  prélevés  sur  les  84000  quintaux  d'avoine 

entrés  en  1880  dans  les  magasins  de  la  Compagnie  ont  présenté  la 

composition  moyenne  suivante  que  nous  rapprochons,  à  dessein,  de  la 

composition  moyenne  des  120  échantillons  provenant  des  analyses  de 

1875  à  1879: 

Composition  centésimale  des  avoines. 

WféraM  m  \m. 


De  It  rtcslU  de  ISS«. 

lcsr«eeltai 
4e  Wll  1  4MI 

Eau 

12.01 
9.80 

13.93 

Matières  azotées.   .   .    . 

9.37 

Matières  non  azotées  .   . 

57.09 

59.27 

Matières  grasses .   .   .   , 

4.58 

6.74 

Cellulose 

11.20 

8.44 

Matières  minérales.   .   . 

3.32 

3.25 

H-  1.92 

—  0.43 
-h  0.18 
-H  1.16 

—  2.7€ 

—  0.07 

100.00  100.00 

L*avoine  de  la  récolte  de  1880  renferme,  comme  on  le  voit,  plus 
d'eau,  de  matières  grasses  et  de  matières  amylacées  que  celles  des 
récoltes  antérieures  ;  en  revanche,  elle  contient  0.43  de  matière  azotée 
et  2.76  de  cellulose  en  moins.  Le  résultat  final  de  ces  écarts  de  com- 
position, faibles  d'ailleurs,  est  de  modifier  légèrement  la  relation  nu- 
tritive de  l'avoine  de  1880  qui  est  égale  à  rhïy  ^®"®  ^^^  avoines 
antérieures  étant  de  ttu- 

Si  l'on  réunit  les  analyses  des  174  échantillons  d'avoine  corres- 
pondant à  plusieurs  centaines  de  milliers  de  quintaux  de  cet  aliment 
consommé  depuis  1875  à  la  Compagnie  générale,  on  obtient  la  moyenne 
suivante,  que  l'on  peut  considérer  comme  représentant  aussi  exacte- 
ment que  possible  la  teneur  moyenne  en  principes  nutritifsdel'avoine 
consommée  en  France  dans  la  dernière  période  décennale  : 

Eau 12.97 

Matières  azotées 9.59 

Matières  non  azotées 59.18 

Matières  grasses 5.16 

Cellulose 9.82 

Matières  minérales 3.28 

100.00 

Relation  nutritive  =  ttt' 

6.71 


GINQUiÈME  SÉÂKGE.  —  23  JUIN.  245 

Toutes  les  fois  qu'on  aura  li  établir,  sans  avoir  pu  préalablement 
analyser  les  avoines  à  employer,  le  rationnement  d'un  cheval,  on  pourra 
donc  admettre,  comme  représentant  la  composition  moyenne  de  Ta- 
voine,  les  nombres  ci-dessus. 

Hais  si  l'on  veut  calculer  exactement  la  valeur  nutritive  de  la  ration, 
si  surtout  il  s'agit  d'expériences  sur  la  relation  qui  existe  entre  le  tra- 
vail effectué  par  un  cheval  et  la  consommation  réelle  correspondante 
de  principes  nutritifs,  il  est  indispensable  de  soumettre,  comme  nous 
le  faisons,  k  des  analyses  individuelles,  les  lots  d'avoine  qui  doivent 
entrer  dans  les  rations.  Rien  n'est  plus  propre  h  justifier  cette  ma- 
nière de  faire  et  à  montrer  l'étendue  des  erreurs  qu'on  peut  com- 
mettre en  basant  les  calculs  d'établissement  d'une  ration  sur  les 
moyennes  analytiques,  que  la  comparaison  des  écarts  de  composition 
que  nous  ont  offerts,  depuis  que  tous  les  fourrages  de  la  Compagnie 
sont  analysés,  les  divers  échantillons  d'avoines  que  nous  avons  eu  à 
examiner.  Le  tableau  suivant  met  le  fait  en  évidence  : 

Taux  maxima,  taux  minima,  écarts  constatés  dans  la  teneur 
en  principes  immédiats  des  174  avoines  analysées. 


Ta»  nazina. 

Tau  niBioa. 

icarU. 

learti  ra  eantlèMi 
par  rappM-t  a«  tau  m;». 

Pour  100. 

Poar  100. 

4-  pour  100. 

—  ponr  100. 

Eau.  ' 

19.00 

8.50 

10.50 

46.05 

34.5 

Matières  azotées.   .   .   . 

12.43 

7.12 

5.31 

30.07 

25.7 

Matières  non  azotées.   . 

66.86 

48.60 

18.26 

11.45 

21.8 

Matières  grasses.  .    .    . 

8.05 

2.77 

5.28 

56.00 

46.2 

Cellulose 

14.89 

5.12 

9.77 

51.06 

47.9 

Matières  minérales.  .   . 

6.14 

2.06 

4.08 

87.02 

37.2 

11  résulte  de  ces  chiffres  que  trois  rations  d'avoine  égales  en  poids 
peuvent,  suivant  la  composition  des  graines  qui  les  constituent,  pré- 
senter des  écarts  énormes  dans  leur  teneur  en  tel  ou  tel  principe  im- 
médiat. 

Supposons  les  cas  extrêmes  qui  peuvent  se  présenter,  et  se  présen- 
tent à  coup  sûr,  dans  les  écuries  où  les  chevaux  sont  nourris  avec  des 
fourrages  qu'on  n'a  point  analysés  préalablement  ;  une  ration  de  8  ki- 
logrammes d'avoine  pourra,  suivant  le  cas,  contenir  : 

Kilogrammes. 

1»  Si  elle  est  rormée  d'avoine  très-riche  en  matière  azotée.   0,994  de  protéine. 

2"  Si  elle  est  formée  d'avoine  très-pauvre 0,570       — 

3°  Si  elle  est  formée  d*avoine  de  composition  moyenne  ..   0,777        — 

et  ainsi  de  suite  pour  les  autres  principes. 
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Le  même  raisonnement  s'applique  aux  divers  autres  fourrages  qui 
entrent  dans  la  composition  de  la  ration. 

Il  est  donc  surabondamment  démontré,  par  les  résultats  de  nos  nom* 
breuses  analyses,  qu*il  faut  de  toute  nécessité  procéder  à  Tanalyse  de 
chacune  des  denrées  qui  forment  la  ration  des  chevaux  pour  arriver  à 
donner  à  chacun  d'eux  les  mêmes  quantités  de  principes  nutritifs. 
La  connaissance  préalable  de  la  composition  des  fourrages  demeure 
donc  la  base  fondamentale  de  toute  alimentation  rationnelle  et  écono- 
mique. L'emploi  des  moyennes  dans  le  calcul  des  rations  peut  rendre 
de  grands  services  pour  la  discussion  d'une  formule  générale  de  ra- 
tion,  mais  il  ne  saurait  jamais  dispenser  l'administration  d'une  cava- 
lerie nombreuse  de  s'appuyer  sur  les  données  quePanalyse  directe  seule 
peut  fournir  et  dont  les  frais  sont  largement  compensés  par  le  choix 
judicieux  des  fourrages  qu'elles  permettent  et  par  les  économies  aux- 
quelles elles  conduisent  dans  la  fixation  des  éléments  de  la  ration. 


Poids  naturel  et  composition  des  avoines. 

Nous  avons  démontré  l'an  dernier,  par  la  comparaison  du  poids  na- 
turel de  51  échantillons  d'avoines  avec  la  composition  de  ces  graines, 
qu'il  n'existe  absolument  aucun  rapport  entre  la  valeur  nutritif  de 
l'avoine  et  le  poids  de  l'hectolitre  de  cette  céréale.  Les  expériences  et 
les  analyses  de  l'exercice  1880  ont  pleinement  confirmé  cette  manière 
de  voir.  Le  tableau  suivant  met  en  regard  du  poids  naturel  la  teneur 
en  matières  azotées  de  39  échantillons  d'avoines  analysées  en  4880. 
On  remarque  dans  les  chiffres  portés  sur  ce  tableau  des  écarts  tout 
aussi  manifestes  entre  le  poids  naturel  et  la  valeur  nutritive  que  ceux 
sur  lesquels  nous  avons  appelé  Tan  dernier  l'attention  du  conseil. 

En  voici  quelques  exemples: 


N<»  30.  Poids  naturel  : 

57 

kilogrammes, 

teneur 

en 

matières  azotées.  . 

8.19 

35.           — 

36 

8.71 

13.           — 

48 

—                   .  . 

9.74 

16.           — 

Ô6 

— 

—                   .  . 

9.50 

9            

m  m 

44 

—                   ^ 

10.42 

Voilà  donc  une  avoine  (n"»  35)  dont  36  kilogrammes,  soit  un  hecto- 
litre, renferment  8S7 10  de  substance  protéique,  tandis  que  57  kilogram- 
mes de  l'avoine  n^  30  n'en  contiennent  que  8*^,190.  Deux  chevaux 
recevant,  l'un  10  litres  de  l'avoine  n"*  35,  l'autre  le  même  volume  de 
l'avoine  n""  30,  seront  fort  inégalement  nourris. 
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Comparaison  du  poids  naturel  des  avoines  et  de  leur  richesse 

en  matières  azotées. 


frtfMiMt  —  MmIIc  im. 


Wtn  pMr  IN 

U  Mttèrc  mtée.  le  rkMUUtn. 


1.  Avoine  de  Brie 11.37  49  kilacrammes. 

2.  —       Picardie 10.42  44  — 

3.  —       Eure 10.41  48  — 

4.  —       manotention 10.08  57  — 

5.  —       Beauce 10.07  48  — 

6.  —       Lorraine 10.03  45  — 

7.  —       Bretagne 9.96  48  — 

8.  —        Vosges 9.93  46  — 

9.  —       Champagne 9.94  47  — 

10.  —       Brie 9.83  49  — 

11.  —       Normandie 9.82  48  — 

12.  —       Bourgogne 9.80  46  — 

13.  —       Bretagne 9.74  48  — 

14.  —       Beauce 9.74  47  — 

15.  —       nettoyée 9.57  36  — 

16.  —       manutention 9.50  56  — 

17.  —       blanclie 9.48  49  — 

18.  —       Beauce 9.42  47  — 

19.  —       Dijon 9.36  47  — 

20.  —       Berry 9.35  46  — 

21.  —       Bourgogne 9.27  46  — 

22.  —       manutention 9.26  48  — 

23.  —        Suède 9.26  54  — 

24.  —       Bourgogne 9.24  47  — 

25.  —        n»  1176 9.23  47  — 

26.  —        Picardie 9.09  44  — 

27.  —       Bourgogne 9.01  47  — 

28.  —        nettoyée 8.98  36  — 

29.  —       Bretagne 8.95  48  — 

30.  —       Haute-Saône 8.94  46  — 

31.  —       Beauce 8.87  46  — 

32.  —        Coulommiers 8.83  47  — 

33.  —        Suède 8.80  49  — 

34.  —        nettoyée 8.72  54  — 

35.  —       Haute-Marne 8.71  36  — 

36.  —       Limousin 8.60  47  — 

37.  —       Champagne 8.44  49  — 

38.  —       Loiret 8.21  46  — 

39.  —       Frère 8.19  57  — 

Le  fait  est  donc  absolument  démontré  :  le  pesage  de  Tavoine  dpit 
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partout  être  substitué  nu  mesurage,  Tavoine  entrant  dans  la  ration 
doit  toujours  être  analysée,  le  poids  naturel  ne  pouvant  fournir  au- 
cune indication  sur  la  valeur  nutritive  de  cette  graine.  A  quoi  peuvent 
être  attribués  les  écarts  si  considérables  que  nous  avons  depuis  cinq 
ans  constatés  entre  les  poids  naturels  de  Tavoine  et  sa  valeur  nutri- 
tive ;  c'est  ce  qu'il  ne  nous  est  pas  possible  encore  d'établir  d'une  fa- 
çon positive;  mais  les  expériences  sur  le  nettoyage  des  avoines,  tel 
qu'il  se  pratique  aujourd'hui  couramment  à  la  Manutention,  nous  per- 
mettront probablement  d'être  bientôt  fixés  sur  ce  point  important.  -^ 

IL  —  Nettoyage  de  Vavoine  à  ta  Manutention.  —  Composition 

et  proportion  dei  déchets. 

L'installation  è  la  Manutention  d'un  système  d'appareils  ayant  pour 
objet  le  nettoyage  méthodique  des  graines  destinées  à  la  consomma- 
tion des  chevaux  nous  a  permis  de  faire  une  étude  assez  complète  des 
graines  étrangères  et  autres  impuretés  que  renferme  l'avoine  soi-disant 
propre  du  commerce.  Nous  n'avons  pas  à  décrire  les  appareils  que  le 
conseil  a  vus  fonctionner,  nous  nous  bornerons  à  résumer  ici  dans 

m 

quelques  tableaux  les  résultats  généraux  de  cette  opération  et  la  com- 
position des  divers  produits  que  les  appareils  isolent  de  la  graine. 

Le  tableau  I  contient  l'énumération  de  tous  les  produits  obtenus 
dans  trois  essais  faits  en  présence  de  M.  le  président  du  conseil,  essais 
qui  ont  duré  chacun  dix  heures  consécutives  et  dans  lesquels  tous  les 
produits  ont  été  rigoureusement  recueillis  et  pesés. 

L'essai  du  14  mars  ayant  démontré  que  les  appareils  5  et  9  n'enle- 
vaient que  des  quantités  d'impuretés  très-faibles  et  entraînaient  des 
balles  qui  peuvent  être  utilisées  dans  l'alimentation  tout  en  consommant 
une  force  motrice  assez  grande,  ces  appareils  ont  été  éliminés  dans 
les  essais  du  8  et  du  10  avril,  et  on  les  a  supprimés  dans  l'installation 
définitive  du  nettoyage  à  la  Manutention 

Les  trois  essais  ont  été  faits  avec  des  vitesses  différentes,  en  vue 
de  s'assurer  de  l'influence  que  la  rapidité  de  l'opération  pouvait  exer- 
cer s^r  le  nettoyage;  les  résultats  de  l'essai  n"*  2  (10  avril)  ont  montré 
qu'on  peut  nettoyer  parfaitement  2240  kilogrammes  à  l'heure,  soit  224 
quintaux  par  journée  de  travail  de  dix  heures,  à  l'aide  des  appareils 
qui  fonctionnent  depuis  un  an  à  la  Manutention. 

Le  déchet  moyen  par  100  kilogrammes  d'avoine  oscille  entre  4.5 
et  5  7o. 

Si  Ton  rapporte  à  une  ration  d'avoine  pure,  8  kilogrammes  par 


2fl 


T    I 

e  ■ 


G1NQ0IÈME  SÉANCE.  —  38  JUIN.  249 

exemple,  les  taux  des  diverses  impuretés  séparées  de  favoine  pendant 

le  nettoyage,  on  voit  que  la  ration  de  8  kilogrammes  d'avoine  brute  est 

composée  de  : 

Avoine  pure. «   .     7>^,480 

Impuretés 0  ,520 

Il  résulte  de  là  que  le  poids  de  la  ration  effectivement  utilisable  est 
égal  à  93.5  7o  seulement  de  la  quantité  qu'on  croit  donner  au  cheval. 
Tous  les  calculs  relatifs  à  la  consommation  d'avoine  non  nettoyée  élè- 
vent donc  de  6.5  7o  le  taux  d'avoine  fournie  au  cheval  (pour  une  ration 
de  8  kil(^rammes). 

Il  n'est  pas  besoin  d'insister  sur  l'importance  des  erreurs  qu'on  peut 
commettre  dans  le  calcul  des  rations  lorsqu'on  ne  tient  pas  compte  des 
impuretés  de  l'avoine  qui  entre  pour  une  forte  part  dans  l'alimenta- 
tion de  la  cavalerie  d'une  grande  compagnie. 

Le  tableau  II  indique  la  composition  chimique  de  chacun  des  déchets 
séparés  dans  les  essais  des  14  mars,  8  et  iO  avril  1880.  Nous  n'insis- 
terons pas  sur  les  analyses,  le  tableau  III  nous  fournissant  des  éléments 
bien  plus  complets  pour  apprécier  l'amélioration  considérable  intro- 
duite dans  le  régime  de  nos  chevaux,  par  l'installation  du  système  de 
nettoyage  expérimenté  au  commencement  de  l'année  1880  et  complè- 
tement oi^nisé  depuis  cette  époque  à  la  Manutention. 

Les  expériences  du  mois  d'avril  ayant  démontré  qu'on  peut,  sans 
nuire  au  nettoyage  de  l'avoine,  et  avec  une  grande  économie  de  force 
et  de  frais  d'entretien,  réduire  à  trois  appareils  spéciaux  l'outillage 
nécessaire,  l'installation  définitive  du  nettoyage  à  la  Manutention  se 
résume  dans  les  quatre  opérations  suivantes  : 

1^  Le  grain  versé  dans  les  trémies  situées  au  rez-de-chaussée,  sur 
le  quai  de  déchargement  des  sacs,  est  monté  au  sommet  des  appareils 
par  des  élévateurs  ; 

2**  Il  tombe  dans  l'émotleur  ; 

3^  Passe  de  l'émotteur  dans  un  bluteur  ; 

4''  Et  enfin  dans  un  trieur  à  alvéoles. 

Au  sortir  du  trieur,  il  est  repris  par  l'élévateur  et  conduit  dans  les 
silos  ou  dans  les  sacs,  suivant  les  besoins.  Ces  opérations  successives 
se  font  automatiquement,  sans  main-d'œuvre  par  conséquent,  et  dans 
les  conditions  les  plus  économiques. 

Le  tableau  III  présente  les  résultats  complets  de  l'analyse  de 
iâ  avoines  avant  et  après  nettoyage,  et  la  composition  centésimale 
des  impuretés  séparées  par  l'élévateur,  l'émotteur,  le  bluteur  et 
le  trieur. 
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I.— ESSAIS  DE  NETTOYÂOE  D'AVOINE. 


Rendement  p,  100  «n  avoine  pure. 

«▲Tuaa 
dei  prodalti  léparét  par  l'appareil. 

■UJLX 

da 

14  mari. 

■MAI 

dn 
8  aTrll. 

BMAI 

dn 
10  ayril. 

liA  KATIOn 

de  8  kilof . 

sa 

répartH 

atael 

Déchets  de  l'élévateur 

KO   2      "'  ^ 

Poussières    recu<%illies 

1.103 

0.647 

0.267 

86  883 

sur  le  bitume  .   .   . 

0.042 

0.050 

0.064 

3  299 

N«    3.  Déchets  des  émotteurs. 

0.150 

0.216 

0.201 

Il   824 

N<»    4.      —     dn  ventilateur 

des  émotteurs  .   .   . 

0.126 

0.076 

0.164 

9  936 

N<>    5.  Poussières  lourdes  des 

bluteries 

0.164 

0.131 

0.109 

12  917 

N^    6.  Poussières  lourdes  du 

ventilateur  des  blu- 

teries   

0.023 

» 

• 

1   840 

NO    7.    Poussières  légères  du 

ventilateur  des  blu- 

teries   

0.020 

» 

• 

1   589 

N»    8.    Déchets  lourds  du  ven- 

tilateur de  Tébarbeur. 

o.oto 

1 

• 

0  787 

N«    9.  Déchets  légers  du  venti- 

lateur de  rébarbeur. 

0.021 

» 

s 

1   669 

N»  10.  Déchets  de  Tépierreur 

Josse 

0.294 

* 

Jl 

23   148 

NMl.  Déchet#  du  trieur  à  al- 

véoles   

3.506 

2.690 

3.449 

276   160 

N<>  12.  Déchets  du  diviseur.   . 

» 

0.007 

0.007 

• 

N»  13.      —     de    l'élévateur 

% 

n«  2 

1.153 

0.101 

0.088 

90  818 

[  Avoine  nettoyée  .   .   . 

92.637 

94.672 

95.518 

7,420  037 

Gros  déchets  triés  à  la 

No  14.       main 

0.008 

0.005 

0.007 

0  644 

1  Poussièreset  balayures. 

V 

0.030 

0.023 

» 

[  Eau  évaporée  et  perte. 

No    1.  Avoine  k  nettoyer.  .   . 
DîBrr  moyen  de  Tappareil  par 

0.742 

0.375 

0.103 

58  479 

100     ■ 

100     • 

100     ■ 

8,000     • 

heure  

nookiiog. 

ISOOkilog. 

2240kilog. 
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Voici  la  composition  moyenne  des  22  avoines  brutes,  des  22  avoines 
nettoyées  et  celle  des  produits  séparés  au  cours  des  différentes  opéra- 
tions, telles  qu'elles  résultent  de  l'examen  complet  des  22  échantillons 
et  de  leurs  déchets  : 


RÉSULTATS  DU  NETTOYAGE  DE  l'aVOINE. 

Composition  moyenne  des  jiroduits, 

inli*  knle.  iitlM  i«IU;ée.  tlinteir.      iMltetr.  Bateir.  Trioir. 

Pour  100.    Pour  100.    Pour  100.  Pour  100.  Poor  100.  Poor  100. 

Eau 13.52       14.43       12.94       10.83         8.08  13.47 

Matières  azotées.  .   .   .         9.56        8.81        7.58       10.98        6.92  19.93 

Matières  non  azotées.   .       59.98      60.36      52.74      34.60  19.98  45.98 

Matières  grasses  .    .    .         5.32         5.62         3.16        2.28        2.01  5.65 

CeUalose 7.73        7.81        6.88       11.22        3.74  5.65 

Matières  minérales.  .   .         3.49        2.97       16.70      30.89  59.27  15.64 


-• 


100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00 

Le  tableau  III  et  les  nombres  moyens  ci-dessus,  qui  en  sont  la  ré- 
capitulation, fournissent  un  grand  nombre  d'indications  précieuses  : 
on  peut,  à  leur  aide,  se  livrer  à  des  calculs  très-intéressants  sur  la 
composition  des  rations,  sur  les  quantités  variables  de  principes  na« 
tritifs  qu'elles  renferment,  etc. 

Les  limites  de  ce  rapport  nous  obligent  à  nous  restreindre  dans  la 
comparaison  de  ces  nombres  aux  faits  les  plus  saillants,  et  auxquels 
leur  application  immédiate  à  l'alimentation  de  la  cavalerie  donne  une 
grande  importance. 

Commençons  par  rappeler  les  proportions  moyennes  de  chacun  des 
déchets  dans  l'opération  du  nettoyage. 

100  kilogrammes  d'avoirie  du  commerce  donnent,  en  moyenne  : 

Kilogramme!. 

Déchets  des  élévateurs *.        0,609 

—  des  émotteurs 0,274 

•     —     des  blutears 0,135 

—  des  trieurs 3,569 

Eau  évaporée  et  perte 0,271 

Avoine  nettoyée 95,142 

100,000 

a)  Déchets  des  élévateurs.  —  Les  matières  enlevées  par  Téléva- 
teur  sont,  de  tous  les  déchets  que  donne  le  nettoyage,  celles  qui  se 
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rapprochent  le  plus,  par  leur  composition,  de  Tavoine  elle-même  ;  ils 
sont  formés  de  grains  vides  ou  mal  venus,  de  balles  d'avoine,  de  frag- 
ments de  paille  et  de  quelques  graines  légères  (graminées,  céréales, 
etc.).  La  grande  différence  qu'il  y  a  entre  ce  déchet  et  l'avoine  réside 
dans  sa  forte  teneur  en  matières  incombustibles  ;  ces  dernières  con- 
sistent en  poussières  minérales,  calcaires  ou  siliceuses,  également 
nuisibles,  quelle  que  soit  leur  nature,  et  qu'il  y  a  tout  intérêt,  pour 
la  santé  des  chevaux,  à  éliminer  de  la  ration. 

6)  Déchets  des  émotteurs.  —  Ils  consistaient  principalement  (en- 
viron 40  7o)  ^^  graines  et  gousses  pleines  ou  vides  de  différentes  es- 
pèces de  vesces,  parmi  lesquelles  dominent  le  tncia  saliva  et  le  vicia 
segetum;  en  pois  [pisum  saiivum  etpimm  arvense]  (14  Vo)  >  ^^  nielle 
[agrosiemma  githago]  (11  à  12  70  ;  bluets  [centaurea  cyanus]  (7  7o)  » 
liseron,  capsules  avec  graines  de  convoholus  arvensis  (6  7«);  sarra- 
sin [fagopyrum  esculetUum]  (4  70  ;  et  diverses  crucifères,  bunias,  ra- 
venelle [raphanus  rhaphanistrum]  (5  7O9  lirais,  haricots,  capitules 
de  chardon  (cirsinm  arvenêé)^  enfin  des  débris  végétaux  et  pier- 
railles (20  ''lo  environ).  Ces  déchets  contiennent  plus  du  tiers  de  leur 
poids  de  substances  minérales. 

r)  Déchets  des  bluteurs.  —  Les  matières  qu*on  retire  des  blu- 
teurs  sont  presque  uniquement  constituées  par  un  mélange  de  pous- 
sières minérales  et  de  poils  de  céréales,  graminées  et  autres  graines. 
C'est,  suivant  toute  probabilité,  cette  partie  des  impuretés  du  four- 
rage qui  concourt  principalement  à  la  formation  de  ces  pelotes  feu- 
trées dont  nous  avons  fait  connaître  la  structure  et  la  composition 
chimique  dans  notre  rapport  de  Tan  dernier.  'Plus  de  59  7o  ^^  poids 
de  ces  déchets  sont  formés  de  poussières  minérales,  quelques  graines 
de  graminées  et  légumineuses  associées  à  une  masse  de  poils  et  de 
débris  végétaux  très-fins  constituent  le  reste. 

4f  )  Déchets  du  trieur.  —  Le  trieur  à  alvéoles  est  destiné  princi- 
palement à  séparer  de  l'avoine  déjà  appropriée  par  les  trois  opé- 
rations précédentes  les  graines  rondes  ou  de  plus  petit  format  que 
les  grains  d'avoine.  C'est  à  l'aide  des  trieurs  que  l'on  retire  de 
l'avoine  le  poids  le  plus  élevé  de  substances  étrangères,  environ  3.5  7o 
du  poids  de  l'avoine  brute.  Presque  aucune  de  ces  graines  n'est 
comestible  pour  le  cheval,  qui  sait  parfaitement  en  séparer,  dans  la^ 
crèchç  ou  dans  la  musette,  les  grains  d'avoine  et  autres  graines  co- 
mestibles, laissant  les  autres  intactes  au  fond  du  réceptacle  où  l'on  a 
placé  sa  ration. 
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Voici  rindicatioii  des  principales  graines  retirées  du  trieur,  et  qui 
appartiennent  à  diverses  familles  végétales  :  nielle  (dominante)  et 
diverses  espèces  de  vesces,  gaillet  (gallium  mollugo  et  gallium  M- 
carne)y  lupuline,  quelques  graines  de  luzerne,  de  trèfle  d*espèces  va- 
riées, de  sarrasin  {polygonum  hittorla)^  quelques  graines  chétives 
d'avoine  et  de  blé,  balles  et  graines  de  graminées  mélangées  à  des 
bractées  et  à  des  écailles  de  composées  ^  capitules  menus,  notam- 
ment d'achillée,  moutarde  noire  (siuapis  niger)^  quelques  akènes  de 
bidcM  tripartita,  des  silicules  de  raphanus  raphanistrum,  de  la  petite 
oseille  {rumex  acelosella)^  et,  accidentellement,  lin,  chènevis,  etc. 

é)  AVOINES  NETTOYÉES.  —  Aprës  avoir  subi  ces  divers  traitements, 
Favoine  présente  une  composition  un  peu  différente  de  celle  des 
avoines  brutes  qui  ont  servi  à  l'obtenir. 

Ces  différences  portent  principalement  sur  Teau,  les  matières  azo- 
tées et  les  cendres. 

L'avoine  a  été  trouvée,  en  général,  plus  riche  en  eau  (i  o/^  environ) 
que  l'avoine  brute. 

L'avoine  pure  contient  0.5  ^/o  environ  de  matières  azotées  en 
moins  que  l'avoine  brute,  les  graines  étrangères  que  sépare  de  cette 
dernière  le  trieur  à  alvéoles  étant  sensiblement  plus  riches  (13  à  14  •/«) 
en  matières  azotées  que  l'avoine  elle-même.  Enfin,  lorsqu'on  a  enlevé, 
par  des  nettoyages  successifs,  la  matière  minérale  étrangère  à  la 
graine,  on  voit  le  taux  des  cendres  de  l'avoine  s'abaisser  de  '/s  Vo 
environ. 

L'avoine  nettoyée  semble  plus  pauvre  en  substances  azotées  que 
l'avoine  brute,  et  sa  valeur  nutritive  pourrait  paraître  abaissée  par 
suite  du  nettoyage  qu'elle  a  subi  ;  mais  on  voit  immédiatement  qu'il 
n'en  est  rien,  puisque  la  plus  grande  partie  des  graines  étrangères 
auxquelles  l'avoine  du  commerce  doit  son  titre  plus  élevé  en  azote 
ne  sont  pas  comestibles  et  ne  sauraient,  dès  lors,  entrer  dans  le  calcul 
de  la  valeur  nutritive  de  la  ration. 

L'opération  du  nettoyage  présente  deux  avantages  considérables  : 

l"*  Elle  élimine  toutes  les  matières  étrangères  qui  tendent  à  modi- 
fier la  valeur  nutritive  réelle  de  l'avoine  et  à  entacher  d'erreur  les 
calculs  des  rations; 

2®  Elle  supprime  les  poussières  minérales  et  organiques,  causes 
incontestables  d'accidents  assez  fréquents  et  presque  toujours  morteb 
chez  le  cheval  (pelote,  obstructions  intestinales,  etc ). 

Si  nous  ajoutons  que  le  produit  de  la  vente  des  graines  extraites 
de  l'avoine  brute,  graines  qu   peuvent  être  utilisées  soit  par  l'indus* 
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(rie,  soii  par  l'agriculture  (engrais,  nourriture  des  porcs,  etc.)  couvre 
largement  les  frais  de  nettoyage,  nous  aurons  indiqué  les  avantages 
pratiques,  hygiéniques  et  économiques  du  progrès  réalisé  dans  l'ali- 
mentation de  la  cavalerie  de  la  Compagnie  générale  par  Tinstallation 
è  la  Manutention  d'un  système  de  nettoyage  qui  sera,  avec  les  modi- 
fications que  comportent  leurs  natures  différentes,  appliqué  avec  succès 
à  toutes  les  denrées  entrant  dans  le  rationnement  de  nos  chevaux. 

Jf  —  Maïs.  —  Composition  moyenne  en  1819  et  en  1880. 

La  composition  moyenne  des  mais  consommés  en  1880,  comparée 
à  celle  des  grains  de  même  espèce  qui  ont  servi,  en  1879,  à  l'alimen- 
tation de  la  cavalerie,  montre  que  leur  valeur  nutritive  n'a  subi  que 
de  très-faibles  variations  d'une  année  à  l'autre  : 


Eau  ......  . 

Matidres  azotées  .  . 
Matières  non  azotées. 
Matières  grasses  .   . 

Cellulose 

Matières  minérales  . 


18S0. 

1879. 

Moyenne 
dei  deux  années. 

13.00 

12.41 

12.70 

9.06 

9.39 

9.13 

71.10 

70.20 

70.65 

3.85 

4.07 

3.96 

1.69 

2.60 

2.15 

1.30 

1.33 

1.31 

100.00      100.00      100.00 


C  —  Féveroles.  —  Composition  moyenne  en  1879  et  en  1880. 

Voici  les  analyses  comparées  (moyennes)  des  deux  derniers  exer- 
cices : 


1880. 

1879. 

Moyenne 
dei  deux  annéei. 

Eau 

1    •       15.55 

li.65 
22.63 

14.10 

Matières  azotées  .   .   •   , 

.    .       21.47 

22.06 

Matières  non  azotées.  .   < 

.    .        51.68 

51.11 

51.39 

Matières  grasses  .   .   .   . 

1.43 

1.50 

1.47 

Cellulose 

.    .         5.82 

8.68 

7.25 

Matières  minérales  .   .   . 

.    .         4.05 

3.43 

3.74 

100.00      100.00      100.00 

Sauf  l'excès  d'eau  en  faveur  de  la  récolte  de  1880,  fait  d'ailleurs 
à  peu  près  constant  pour  les  céréales  et  graines  fourragères  de  l'an 
dernier,  il  n'y  a  pas  de  différences  notables  dans  la  composition  des 
féveroles  des  deux  exercices* 


2J6 
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j».  —  TouRTBAUX  DE  MAls.  —  Composition  moyenne.  —  Garantie  des 
vendeurs,  —  Réfractions  d'après  les  analyses.  —  Leur  importance. 

Il  a  été  fait,  en  1880,  cent  soixante-dix-sept  analyses  de  tourteaux 
alimentaires  provenant  de  trois  usines  importantes  que  nous  désigne- 
rons par  les  lettres  A,  B,  C.  —  Voici  les  résultats  de  ces  analyses, 
avec  rindication  des  écarts  de  composition  qu'ont  offerts  les  diverses 


livraisons  : 

TouFiOanx  A. 

Tourteaux  B. 

Toarteaax  C. 

Moyenne  gé 
néralo. 

Eaa 

12.62 

12.16 

9.63 

11.46 

Matières  azotées.  .   .   . 

16.75 

14.86 

18.55 

16.72 

Matières  non  azotées.  . 

56.24 

52.94 

58.43 

da.oo 

Matières  grasses.  .   .   . 

8.26 

7.45 

10.36 

8.69 

Cellulose 

5.07 

7.66 

2.15 

4.96 

Matières  minérales.  .   . 

1.06 

5.02 

0.88 

2.32 

100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


Eau 20.90    6.98  13.92  16.50  5.35  11.15  14.20  10.58  3.12 

Matières  azotées  .  19.56  12.63  6.93  21.53  16.25     5.28  1G.15  13.25  2.90 

Mat.  non  azotées .  63.00  50.63  12.37  65.29  51.88  13.41  56.49  46.84  9.65 

Matières  grasses .  11.40    6.00  5.40  11.80  7.40    4.40  9.40    5.80  3.60 

Cellulose.    .    .   .  8.25     3.00  5.25  3.70  1.25     2.45  11.25     6.10  5.15 

Mat.  minérales.  .  2.40     0.40  2.00  1.64  0.34    0.30  0.12     2.90  3.22 

Comme  on  le  voit,  ces  tourteaux,  qui  sont  un  produit  secondaire 
de  la  fabrication  du  glucose  à  Taide  de  la  saccharification  du  mrals, 
présentent  parfois  des  écarts  très-notables  dans  leur  teneur  en  prin- 
cipes azotés,  amylacés  et  gras,  et  dans  leur  taux  d'humidité.  Aussi, 
la  Compagnie  générale  a-t-elle  fixé,  dans  les  marchés  passés  avec 
les  fournisseurs,  les  teneurs  minima  en  principes  azotés  et  gras  et 
le  degré  d'humidité  maximum  que  doivent  présenter  les  produits 
qui  lui  sont  livrés.  A  chaque  arrivage,  il  est  prélevé  avec  soin,  par 
les  soins  de  la  direction  des  fourrages,  un  échantillon  moyen  sur 
chaque  wagon  :  cet  échantillon  est  envoyé  au  laboratoire  de  la  Com- 
pagnie. 

D'après  l'analyse,  le  directeur  fixe  la  valeur  argent  du  tourteau  livré 
et  indique,  s'il  y  a  lieu,  la  réfraction  h  faire  supporter  au  vendeur. 
Voici  un  spécimen  du  borderau  qui  est  adressé  chaque  semaine  à  la 
direction  des  fourrages  par  le  laboratoire  : 
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Pendant  l'exercice  1880,  le  laboratoire  de  la  Compagnie  a  exercé 
son  contrôle  sur  819796  kilogrammes  de  tourteaux  livrés  à  la  Manuten- 
tion par  divers  fournisseurs  pour  une  somme  de  120084  fr.  72,  prix  de 
facture.  Les  réfractions  appliquées,  par  suite  du  résultat  des  analyses, 
à  ces  diverses  livraisons  se  sont  élevées,  en  1880,  au  chiffre  de 
6423  fr.  27,  soit  à  5.317  7,  du  montant  toUl  des  factures.  Ce  sys- 
tème de  contrôle,  possible  seulement  avec  un  laboratoire  annexe 
de  la  Manutentioh,  permet  donc  de  réaliser  de  notables  économies,  et 
il  y  a  lieu  d'espérer  que  nous  pourrons  plus  tard  l'étendre,  avec  grand 
profit  pour  la  Compagnie,  à  l'achat  d'autres  fourrages.  Nous  ferons 
remarquer,  en  terminant,  que  la  forme  adoptée  pour  le  règlement  du 
prix  des  factures  de  tourteaux  de  maïs  est  basée  sur  un  principe 
d'équité  incontestable;  la  vente  sur  titre  peut  profiter  aussi  bien  au  ven- 
deur qu'à  l'acheteur,  le  premier  percevant  intégralement  la  valeur  des 
produits  qu'il  livre,  le. second  ne  payant  que  les  matières  utiles  qui 
lui  sont  réellement  fournies. 

Km  —  Foins.  —  Composition  moyenne  et  écarts  de  compontion. 

Notre  attention  a  été  tout  particulièrement  appelée,  cette  année,  par 
la  direction  des  fourrages,  sur  la  qualité  des  foins  livrés  à  la  Compa- 
gnie en  1880,  les  livraisons  de  1879  ayant  laissé  beaucoup  à  désirer, 
comme  nous  l'avons  constaté  dans  notre  rapport  de  l'an  dernier. 

Il  n'a  pas  été  envoyé  moins  de  .517  échantillons  de  foins  au  labora- 
toire, de  janvier  à  décembre  1880. 

Nous  avons  constaté  que  les  foins  consommés  dans  le  dernier 
exercice  étaient  beaucoup  moins  humides  que  ceux  livrés  en  1879  à 
la  Compagnie,  et  de  qualité  un  peu  supérieure,  comme  le  montre  la 
comparaison  des  moyennes  obtenues  en  1879  et  en  1880  pour  ce 
fourrage. 

Composition  moyenne  des /oins. 

1880.  187U.         Maxima.      Minime.         ÉearU. 

Ëaa 14.88  17.48  24.85  10.20  14.65 

Matières  azotées  .    .    .  0.75  6.48  10.93  3.37  7.58 

Matières  non  azotées.  .  4.).43  44.80  55.69  35.52  20.07 

Matières  grasses  ...  t. 64  1.45  3.43  0.63  2.80 

Cellulose 24.05  22.97  31.00  15.19  16.19 

Matières  minérales  .    .  7.25  6.82  16.31  2.05  14.26 


100.00         100.00 

Ces  analyses  révèlent  des  écarts  considérables  dans  la  teneur  en 
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principes  nutritifs  des  échantillons  extrêmes.  Leur  richesse  en  matières 
azotées  a  varié,  de  réchantillon  le  plus  riche  à  Téchantillon  le  plus 
pauvre,  de  69.5  7»  du  taux  des  substances  protéiques  ;  la  teneur  en 
matières  minérales  due,  dans  le  cas  du  foin  qui  en  contient  le  plus,  li 
des  matières  étrangères,  sable,  terre,  adhérentes  aux  tiges,  a  présenté 
des  écarts  de  87  7o-  Ces  variations  énormes  montrent  les  avantages 
qui  résulteront  du  nettoyage  méthodique  appliqué  au  foin  comme  la 
Compagnie  l'applique  déjà  à  Tavoine,  les  matières  pierreuses  et  ter- 
reuses devant  disparaître  entièrement  dans  le  système  projeté.  Elles 
confirment,  en  outre,  après  tant  d'autres  preuves,  l'importance  des 
analyses  de  chaque  fourrage,  précédant  la  fixation  des  poids  de  chacun 
d'eux  qui  doivent  entrer  dans  une  ration.  Nous  n'insisterons  pas 
davantage  sur  ces  faits  de  toute  évidence. 


#*•  —  Paille  de  blé  et  paille  d'avoine.  —  Composition  moyenne. 

Écarts  de  composition. 

Concurremment  aux  analyses  de  foin,  il  a  été  fait,  en  1880,  au  labo- 
ratoire de  la  Compagnie,  137  analyses  de  paille  d'avoine  et  99  analyses 
de  paille  de  blé. 

Nous  rapprochons,  pour  chacun  de  ces  fourrages,  les  résultats 
moyens  des  analyses  de  1879  et  de  1880. 


Paittes  de  blé. 

PouB  1880. 

1880. 

1879. 

MAxima. 

Minima. 

EoarlB. 

Eau 

H.92 

17.73 

20.00 

10.45 

10.55 

Matières  azotées  .   .   . 

3.14 

2.94 

5.02 

1.87 

3.15 

Matières  non  azotées.  . 

42.79 

42.60 

50.83 

33.08 

17.75 

Matières  grasses  .   .   . 

1.10 

l.Oô 

1.70 

0.50 

1.20 

Cellulose 

31.23 

24.10 

36.58 

20.83 

15.75 

Matières  minérales  .    . 

G.82 

(3.58 

9.58 

4.68 

4.96 

100.00 


100.00 


Pailles  d'avoine. 

18S0.  1879.  Max  i  ma.      Mini  ma. 


Eau 

Matières  azotées  .  .  . 
Matières  non  azotées.  . 
Matières  grasses  .   .   . 

Gellolose 

Matières  minérales  .   . 


13.40 
3.28 

42.51 
1.36 

33.30 
6.15 

100.00 


18.41 
3.58 

39.92 
1.42 

29.99 
6.68 

100.00 


20.62 
5.29 

51.66 
3.64 

38.40 
9.07 


10.30 
1.55 

28.23 
0.35 

27.32 
1.98 


ÉcarU. 

10.32 
3.74 

23.43 
3.29 

11.08 
7.00 


[ 
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Comme  les  foins  de  la  même  récolte,  les  pailles  de  blé  et  d'avoine 
de  1880  contenaient  moins  d'eau  que  celles  de  1879;  leur  composition 
moyenne  reste  d'ailleurs  sensiblement  la  môme  pour  les  deux  années, 
et  les  écarts  dans  le  taux  centésimal  de  leurs  principes  immédiats 
rendent,  comme  d'ailleurs  pour  tous  les  autres  fourrages,  l'analyse  de 
chaque  lot  indispensable  pour  la  fixation  rationnelle  du  poids  qui  doit 
être  donné  au  cheval. 


II.  —  Expériences  sur  là  ration  de  travail  et  slr  la  ration  D'entre- 
tien DU  CHEVAL.  —  Utilisation  par  le  cheval  de  la  Compagnie  de  la 
ration  actuelle. 

Au  mois  de  juillet  dernier,  nous  avons  adressé  au  conseil  d'admi- 
nistration le  programme  sommaire  des  expériences  que  nous  nous 
proposions  d'entreprendre  au  laboratoire  de  la  Manutention  dès  que 
les  installations  indispensables  à  ces  recherches  seraient  terminées. 

Nous  avons  pu  commencer,  le  !•'  novembre  dernier,  nos  études 
expérimentales  sur  trois  chevaux  de  type,  d'âge,  de  poids  et  d'état 
moyens,  choisis  par  M.  le  directeur  de  la  cavalerie  comme  des  repré- 
sentants aussi  fidèles  que  possible  du  cheval  moyen  de  la  Compagnie 
générale.  Ces  études,  poursuivies  sans  relâche  jusqu'à  ce  jour,  sont 
fort  avancées  en  ce  qui  concerne  l'utilisation  de  la  ration  actuelle  de 
la  Compagnie  par  le  cheval  soumis  à  un  travail  mécanique  journalier 
comparable  à  celui  qu'exécute  l'ensemble  de  notre  cavalerie;  mais 
comme,  d'une  part,  il  nous  reste  à  terminer  quelques  expériences 
indispensables  pour  nous  permettre  de  tirer  des  conclusions  rigou- 
reuses de  nos  essais  et  que,  de  l'autre,  le  nombre  considérable  des 
données  numériques  accumulées  depuis  cinq  mois  dans  nos  registres 
d'expériences  nécessite  de  longs  calculs,  il  ne  nous  est  pas  encore 
possible  aujourd'hui  d'entrer  dans  le  détail  de  nos  recherches  et  d'en 
faire  connaître  les  résultats. 

En  attendant  l'époque,  peu  éloignée,  à  laquelle  nous  pourrons 
publier  l'exposé  circonstancié  de  nos  expériences  et  les  résultats  éco- 
nomiques qui  en  découlent,  nous  croyons  répondre  au  vœu  du  conseil 
d'administration  en  lui  faisant  connaître  le  programme  détaillé  de  nos 
recherches,  le  plan  suivi  et  la  nature  des  questions  qu'elles  sont  appe- 
lées à  résoudre. 

Les  expériences  commencées  en  novembre  1880  au  laboratoire  de 
recherches  de  la  Compagnie  générale  comprennent  cinq  séries  dis- 
tinctes répondant  à  des  buts  déterminés  : 
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1'*  Série.  —  Elude  de  la  ration  de  la  Compagnie,  envisagée  succes- 
sivement au  point  de  vue  de  l'entretien,  du  transport  du  cheval  sans 
charge  et  du  travail  du  cheval  au  pas. 

2"  Série,  —  Etude  de  la  ration  du  cheval  au  trot  sans  charge  et  du 
cheval  au  trot  effectuant  le  travail  mécanique  moyen  du  cheval  de  la 
Compagnie. 

3*  Série.  —  Étude  de  la  ration  du  cheval  effectuant  le  môifae  tra- 
vail que  le  cheval  de  la  Compagnie  avec  repas,  repos  et  travail  inter- 
mittents. 

4"  Série.  —  Étude  de  la  digestibilité  de  chacun  des  fourrages  entrant 
dans  la  composition  de  la  ration. 

5*  Série.  —  Étude  de  la  valeur  nutritive  *  de  la  ration,  envisagée 
dans  ses  rapports  avec  la  production  du  travail  moyen  du  cheval  dans 
les  diverses  saisons. 

Le  but  final  que  nous  nous  proposons  d'atteindre  par  Tensemble  de 
ces  études  expérimentales  peut  se  résumer  ainsi  :  quelle  doit  être  la 
composition  de  la  ration  de  notre  cavalerie  pour  répondre  économi- 
quement aux  conditions  suivantes  : 

i^  Couvrir  les  perles  occasionnées  par  Fentretien  des  fonctions  or- 
ganiques ; 

^  Réparer  les  forces  de  l'animal  qui  effectue  le  travail  journalier 
moyen  du  cheval  de  la  Compagnie?  , 

Pour  résoudre  cette  question,  il  faut  déterminer  expérimentalement 
chacune  des  données  suivantes  : 

a)  Quantité  de  principes  alimentaires  azotés,  amylacés,  gras  et  mi- 
néraux nécessaires  pour  l'entretien  d'un  poids  vif  donné. 

b)  Quantité  et  nature  de  principes  nutritifs  nécessaires  à  la  produc- 
tion de  la  force  dépensée  par  l'animal  pour  transporter  son  propre 
poids,  dans  les  conditions  du  travail  exigé  de  lui. 

c)  Quantité  et  nature  des  principes  nutritifs  correspondant  à  un 
travail  mécanique  exactement  mesuré,  pour  le  cheval  au  pas  et  le 
cheval  au  trot. 

d)  Influence  des  conditions  extérieures,  température,  humidité  de 
l'air,  etc.,  sur  la  consommation  d'aliments  pour  la  production  d'un 
travail  constant  et  pour  l'entretien  d'un  môme  poids  vif  dans  ces  di- 
verses conditions. 

L'établissement  rigoureux  de  ces  différentes  données,  fort  complexes, 

1.  Rapport  des  matières  protéiqaes  aux  matières  non  azotées,  */.,  */«,  '/y,  etc. 
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nécessite  des  déterminations  physiques  et  des  analyses  chim'ques 
nombreuses  dont  les  principales  sont  : 

Parmi  les  conditions  extérieures  à  l'animai  : 

1^  Observations  de  la  température  de  Tair  et  de  son  état  hygromé- 
trique,  état  du  sol,  pluie,  etc.  ; 

2®  Mesure  exacte  du  chemin  parcouru  dans  chaque  expérience  et, 
s'il  y  a  lieu,  du  travail  mécanique  effectué  ; 

3"*  Poids  et  volume  des  boissons  et  des  aliments  consommés  ; 

4<>  Composition  chimique  des  aliments. 

Pour  le  cheval  lui-même: 

1^  Variation  de  son  poids  aux  divers  moments  de  l'expérience  ; 

2^  Quantité  et  nature  des  produits  éliminés  (urine,  fèces,  perspira- 
tion  et  transpiration  cutanée). 

Après  avoir  énuméré  les  faits  dont  la  connaissance  est  indispensable 
pour  résoudre  le  problème  complexe  que  nous  étudions,  nous  allons 
entrer  dans  quelques  détails  sur  l'exécution  de  ce  programme,  en  in- 
diquant d'abord  les  conditions  communes  à  toutes  les  séries  d'expé- 
riences, puis  les  conditions  spéciales  à  chacune  d'elles. 

Conditions  générales  communes  aux  expériences  sur  les  chevaux, 
(État  et  nombre  des  chevaux.  —  Dorée  dés  expériences.) 

Les  expériences  relatives  à  la  nutrition  des  animaux  doivent,  pour 
conduire  à  des  résultats  susceptibles  de  généralisation,  être  entre- 
prises simultanément  sur  plusieurs  animaux  de  même  espèce,  conve- 
nablement choisis  et  présentant,  autant  que  possible,  les  conditions 
d'âge,  de  taille,  de  poids  et  d'état  des  animaux  qu'on  a  en  vue.  On 
évite,  en  opérant  ainsi,  les  divergences  résultant  de  l'individualité  de 
l'animal.  Toutes  nos  expériences  sont  faites  sur  trois  chevaux  de  même 
Age,  de  même  état,  ayant  même  durée  de  service  à  la  Compagnie,  de 
poids  vifs  moyens  très-voisins,  en  un  mot,  aussi  comparables  que  pos- 
sible entre  eux  et  avec  l'ensemble  de  la  cavalerie  de  la  Compagnie. 

La  même  série  d'expériences  est  faite  simultanément  ou  successi- 
vement sur  chacun  de  ces  trois  chevaux  ;  nous  serons  donc,  à  la  fin  de 
nos  essais,  en  possession  de  résultats  obtenus  sur  trois  animaux  placés 
pendant  toute  la  durée  de  chaque  expérience  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  travail  ou  de  repos,  d'alimentation,  etc. 

Une  autre  condition  générale  non  moins  importante  à  remplir,  dans 
des  expériences  de  l'ordre  de  celles  qui  nous  occupent,  est  la  durée 
de  l'expérience.  Nous  avons  choisi,  après  mûre  réQexion,  une  durée 
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d'un  mois  pour  chaque  essai.  Un  lemps  plus  court,  trois  jours,  comme 
Font  admis  certains  expérimentateurs,  quinze  jours  même,  comme 
d'autres  l'ont  fait,  nous  a  paru  dangereux  au  point  de  vue  des  conclu- 
sions h  tirer,  l'animal  ayant  à  peine  le  temps  de  s'habituer  au  régime 
auquel  on  le  soumet.  Plus  d'un  mois  serait  trop  long,  car  chacune  de 
nos  expériences  étant,  comme  on  le  verra,  répétée  successivement 
sur  nos  trois  chevaux,  l'expérience  dure,  en  réalité,  trois  mois,  et  l'on 
ne  saurait  prolonger  davantage  le  même  essai  sans  s'exposer  à  des 
variations  trop  considérables  dans  la  température  moyenne  de  l'air  et 
dans  les  autres  conditions  extérieures  dont  on  veut  étudier  l'influence 
sur  la  nutrition  de  l'animal. 

Nous  nous  sommes  donc  arrêtés  aux  deux  règles  suivantes  pour 
toutes  nos  expériences  :  1^  soumettre  trois  chevaux  comparables  à 
chacune  des  séries  d'expériences  ;  2^  faire  durer  l'expérience  sur  cha- 
que cheval  pendant  un  mois,  ce  qui,  dans  la  plupart  des  cas,  revient  à 
donner  à  chaque  expérience  une  durée  de  trois  mois,  chacun  des  trois 
chevaux  s'v  trouvant  successivement  soumis. 

Conditions  spéciales  à  chaque  série  d'expériences. 

(Alimentation,  travail,  repos,  etc.) 

Première  et  deuxième  séries.  —  Dans  ces  deux  séries  d'expériences 
nous  avons  étudié  l'utilisation  de  la  ration  moyenne  de  la  Compagnie 
par  le  cheval  au  repos,  au  travail  au  pas  et  au  travail  au  trot. 

Un  manège  dynamométrique  et  trois  stalles  spécialement  disposées 
pour  permettre  la  récolte  complète  de  l'urine  et  des  fèces  des  chevaux 
en  expérience  sont  affectés  à  ces  essais. 

Le  manège  dynamométrique,  installé  dans  la  cour  du  laboratoire, 
a  été  construit  par  M.  l'ingénieur  Kankelwitz,  de  Stuttgart,  sur  le  mo- 
dèle aifopté  par  H.  le  professeur  Wolff,  directeur  de  la  station  agrono- 
mique de  Hohenheim.  Nous  avons,  à  dessein,  choisi  ce  nlodèle  afin  de 
rendre  comparables  aux  résultats  obtenus  à  Hohenheim  les  résultats 
de  nos  propres  expériences.  Nous  décrirons  plus  tard  la  disposition  de 
ce  manège;  il  nous  suffira,  pour  le  moment,  de  dire  qu'il  permet  de 
mesurer  exactement  le  chemin  parcouru  et  le  travail  mécanique  effec- 
tué par  le  cheval  qui  y  est  attelé.  L'extrême  facilité  avec  laquelle  on 
peut  faire  varier  l'effort  de  traction,  et  par  conséquent  le  travail  effec* 
tué  par  le  cheval  qui  entraîne  le  manège,  nous  a  permis  d'étudier 
l'utilisation  de  la  ration  dans  telles  ou  telles  conditions  de  travail  au 
pas  ou  au  trot,  que  nous  avons  fixées  à  l'avance. 
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Comme  point  de  départ  de  nos  études  et  d'après  les  données  des 
essais  dynamométriques  de  M.  Tingénieur  Plessis,  complétées  par  les 
renseignements  que  nous  a  fournis  M.  le  président  du  conseil  d'admi- 
nistration, nous  avons  admis  les  bases  suivantes  : 

Un  cheval,  du  poids  moyen  de  440  kilogrammes,  parcourt  pendant  la 
journée  de  sortie  une  distance  moyenne  de  50  kilomètres  avec  un  effort 
moyen  de  traction  de  17^<'',8,  correspondant  à  la  traction  moyenne 
du  coupé  n^  3  à  deux  places,  pesant  en  charge  704  kilogrammes. 

Le  travail  de  ce  cheval  correspondrait  donc  à 

n^«»,8  X  50000»  =  890000  kilogrammètres. 

Hais  comme  le  cheval  ne  travaille  qu'un  jour  sur  deux,  le  travail 
moyen  journalier  n'est  par  conséquent  que  de 

— 5 =  445000  kilogrammètres. 

Dans  les  deux  premières  séries  d'expériences,  nous  nous  sommes 
donc  proposé  de  résoudre  la  question  suivante  : 

La  ration  actuellement  en  usage  à  la  Compagnie  est-elle  suffisante 
pour  permettre  au  cheval  de  couvrir  : 

1**  Les  pertes  résultant  du  fonctionnement  régulier  de  ses  organes; 

2^  Les  pertes  dues  à  la  marche  et  au  travail  mécanique  effectué 
par  lui  ? 

Cette  ration  ne  serait-elle  pas  trop  forte,  c'estr^-dire  plus  que  suf- 
fisante pour  maintenir  le  cheval  en  état,  étant  donné  le  travail  qu'on 
exige  de  lui  ? 

Enfin,  cette  ration  serait-elle  insuffisante  et  y  aurait-il  lieu  de  l'aug- 
menter ou  d'en^modifier  la  composition? 

Nos  expériences  ont  été  disposées  de  telle  sorte  qu'en  obtenant  la 
réponse  aux  questions  posées  plus  haut,  nous  aurons  encore  les  élé- 
ments de  la  réponse  à  une  autre  question  du  plus  haut  intérêt,  t  savoir 
la  mesui[:e  de  la  part  que  l'alimentation  azotée  prend  à  la  production 
du  travail. 

Voici  comment  ont  été  conduites  ces  deux  séries  d'expériences. 

Pour  simplifier  l'exposé  des  expériences  successives,  nous  dési- 
gnerons par  les  chiffres  I,  II  et  III  les  chevaux  sur  lesquels  elles  ont 
été  faites. 

ORDRE  DES  EXPÉRIENCES. 

m 

i*^  MOIS.  —  Cheval  I,  cheval  II,  cheval  III,  soumis  dans  les  stalles  à  la 
même  ration  :  n'effectuent  aucun  travail;  sortent,  par  mesure  bygié- 
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nique,  une  heure  par  jour,  à  la  bride,  au  pas.  On  étudie  la  ration 
d'entretien  chez  ces  trois  chevaux.  Les  chevaux  s'habituent  ainsi  à 
la  salle  d'expériences  et  à  leur  palefrenier. 

â^  MOIS.  —  Cheval  I,  au  manège  deux  heures  le  matin,  deux  heures  Paprès- 
midi,  travaille  au  pas  :  on  mesure  le  travail. 
Cheval  II,  attaché  à  la  longe,  derrière  le  cheval  I,  parcourt  le  même 

chemin  que  ce  dernier,  dans  le  même  temps,  mais  n'effectue 

aucun  travail  de  traction. 
Cheval  III,  demeure  dans  la  stalle  ;  ne  fait  qu'une  promenade  d'une 

heure  par  jour,  au  pas. 

3«  MOIS.  —  Cheval  II  prend  la  place  du  cheval  I,  et  fait  an  manège  le  même 
travail  que  ce  dernier  pendant  le  mois  précédent. 
Cheval  III  prend  la  place  du  cheval  II  dans  l'essai  précédent  ;  mar^ 

che  sans  traction. 
Cheval  I  rentre  dans  la  stalle  au  repos  ;  promenade  d'une  heure  par 
jour. 

A*  MOIS.  —  Cheval  III,  au  manège  ;  travail. 
Cheval  I,  au  manège  ;  sans  travail. 
Cheval  II,  à  la  stalle. 

Dans  cette  série  d'expériences,  les  trois  chevaux  ont  donc  passé  suc- 
cessivenaent  par  les  trois  conditions  de  repos,  de  marche  sans  travail 
et  de  travail  auxquelles  correspondent  les  rations  d'entretien,  de  marche 
et  de  travail  que  nous  arrivons  ainsi  à  préciser  expérimentalement,  ce 
qui,  à  notre  connaissance,  n'a  point  encore  été  fait. 

La  deuxième  série  d'expériences  est  calquée  sur  la  première,  avec 
cette  seule  différence  que  les  chevaux  travaillent  au  trot,  au  lieu  de 
traTailler  au  pas. 

Quelques  mots  maintenant  sur  les  observations  et  sur  les  analyses 
chimiques  afférentes  à  ces  deux  séries  de  recherches. 

i.  Observations  météorologiques.  —  Lecture  du  baromètre,  des 
thermomètres  sec  et  mouillé  (détermination  de  l'état  hygrométrique). 
État  du  ciel,  pluie,  soleil,  vent,  orage, 

2.  Pesée  des  chevaux.  —  Les  trois  chevaux  sont  pesés  isolément  cinq 
fois  par  Jour  sur  une  bascule  très-sensible  et  exacte,  savoir  :  1**  \i  sept 
heures  du  matin;  2^  avant  le  travail  du  matin;  3^  après  ce  travail; 
4*  avant  le  travail  de  l'après-midi  ;  ô"*  après  ce  travail 

3.  Rationnement  des  chevaux.  —  Nous  avons  fait  pour  chaque  expé- 
rience une  provision  suffisante  de  divers  fourrages  pour  assurer  l'iden- 
tité de  l'alimentation  pendant  toute  la  durée  des  essais.  Chacun  des 
aliments  est  préparé  et  pesé  chaque  jour.  Les  chevaux  reçoivent  quatre 
repas  égaux  par  jour,  ils  boivent  deux  fois,  après  le  deuxième  repas  et 
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avant  le  quatrième.  Le  poids  de  chaque  aliment  et  de  Peau  consommée 
est  exactement  noté  après  chaque  repas. 

4.  Recolle  de  Vurine  et  deg  excrémefUs.  —  L'urine  et  les  excréments 
sont  intégralement  recueillis  avec  les  soins  que  nous  décrirons  dans 
notre  rapport.  On  les  pèse  chaque  jour;  on  détermine  la  densité  de 
Turine,  on  dessèche  les  fèces  et  Ton  note  le  poids  de  substance  sèche 
qu'elles  renferment. 

5.  Analyse  de  Vurine.  —  Les  principes  immédiats  azotés  de  Turine, 
dont  la  détermination  sert  de  mesure  à  l'utilisation  de  l'azote  des  ali- 
mentS)  subissent  très-promptement  au  dehors  de  l'économie  des  trans- 
formations  qui  en  altèrent  la  nature  et  la  composition.  Il  est  donc 
nécessaire  de  les  doser  immédiatement. 

Chaque  jour  on  détermine  dans  l'urine  émise  les  quantités  des  prin- 
cipes suivants  : 

Ënu Acide  hippurique. 

Uatière  sèche Créatine. 

Azote  total Urée. 

Les  cendres  de  l'urine  sont  mises  à  part,  l'analyse  pouvant  en  être 
ajournée  sans  inconvénient.  Les  aliments  sont  analysés  à  la  fin  de 
chaque  série  d'expériences,  sur  l'échantHlon  moyen  prélevé  pendant 
la  durée  de  l'essai. 

Les  matières  fécales,  desséchées  et  mises  à  part,  sont  analysées 
également  à  la  fin  des  essais. 

De  l'ensemble  de  ces  données  expérimentales  et  des  analyses  qui  les 
complètent,  nous  déduisons  les  quantités  des  principes  immédiats 
azotés,  amylacés  et  gras,  nécessaires  : 

1«  Pour  l'entretien  organique  du  cheval  ; 

2^  Pour  couvrir  les  pertes  dues  à  la  marche  ; 

3®  Pour  satisfaire  au  travail  que  la  Compagnie  exige  de  sa  cava- 
lerie. 

Nous  avons  donc  résolu  le  premier  problème  que  nous  nous  sommes 
posé  :  la  fixation  expérimentale  de  la  ration  d'entretien  et  de  travail 
du  cheval  de  service. 

Troisième  série  d* expériences,  —  Les  conditions  que  nous  avons 
choisies  pour  nos  deux  premières  séries  d'expériences  pouvaient  seules, 
en  raison  de  leur  fixité,  nous  permettre  d'établir  la  quantité  et  la  na- 
ture des  aliments  nécessaires  pour  Tentretien  du  cheval  et  pour  l'ob- 
tention d'un  travail  mécanique  rigoureusement  déterminé.  Hais  nous 
ne  pouvions  oublier  que  les  chevaux  de  la  Compagnie,  loin  d'être  sou- 
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mis  à  un  travail  régulier,  à  des  heures  et  dans  des  conditions  bien 
déterminées,  comme  c'est  le  cas  de  nos  expériences,  se  trouvent,  au 
contraire,  placés  dans  des  conditions  éminemment  variables  en  ce  qui 
concerne  la  durée  consécutive  du  travail  et  du  repos,  l'heure  des  re« 
pas,  etc.  Nous  avons  donc  institué  une  troisième  série  d'expériences 
dans  laquelle  les  chevaux  rencontrent  autant  que  possible  les  condi- 
tions variables  que  leur  impose  le  service  de  place  dans  la  ville  de 
Paris.  Dans  cette  troisième  série,  le  cheval  attelé  en  plein  air,  au  ma- 
nège, à  l'heure  où  il  sort  d'habitude  du  dépôt,  est  soumis  d'une  façon 
intermittente,  pendant  la  durée  moyenne  d'une  journée  de  travail  (de 
cinq  heures  à  minuit),  à  des  courses  et  h  des  repos  de  durée  variable, 
mais  exactement  notés.  Il  reçoit  sa  ration  dans  la  musette,  comme  sur 
la  place,  il  stationne  à  l'air  et  attelé  ;  en  un  mot,  nous  cherchons  à 
reproduire  aussi  exactement  que  possible  les  variations  qui  se  pro- 
duisent dans  le  travail  effectif  du  cheval  de  place. 

Dans  cette  série,  comme  dans  les  deux  premières,  les  aliments 
sont  pesés,  les  excréments  recueillis  et  analysés,  le  travail  mesuré.  De 
la  comparaison  des  résultats  obtenus  avec  ceux  des  deux  premières 
séries  ressortiront  des  données  précieuses  pour  l'alimentation  de  notre 
cavalerie. 

Quatrième  et  cinquième  séries.  —  Enfin,  dans  les  deux  dernières 
séries,  nous  établirons  la  digestibilité  relative  de  chacun  des  fourrages 
entrant  dans  la  composition  de  la  ration  du  cheval  que  nous  avons 
jusqu'ici  étudié  dans  son  ensemble  seulement.  Nous  déterminerons 
rinfluence  de  chacun  des  fourrages  sur  la  digestibilité  des  autres  et 
nous  fixerons  le  rapport  nutritif  le  plus  convenable  (rapport  des  ma- 
tières azotées  aux  matières  hydrocarbonées)  aux  différents  buts  que 
nous  devons  atteindre  dans  l'alimentation  de  notre  cavalerie. 

Tel  est  l'exposé  sommaire  des  diverses  phases  des  expériences 
que  nous  avons  entreprises  en  novembre  dernier  et  qui  ont  été  pour- 
suivies sans  relâche  jusqu'à  ce  jour  au  laboratoire  de  recherches  de  la 
Compagnie. 

Sans  vouloir  donner  dès  à  présent  aucun  résultat  numérique, 
convaincus  que  nous  sommes  qu'il  faut  avoir  complètement  terminé 
les  essais  difficiles  et  longs  que  nous  avons  entrepris  avant  de  les  tra- 
duire par  des  chiffres,  nous  croyons  pouvoir  affirmer  au  conseil  que 
les  expériences  exécutées  sous  son  patronage  nous  conduiront  à  des 
résultats  économiques  du  plus  haut  intérêt  pour  les  finances  de  la 
Compagnie. 

Nous  sommes  certains,  dès  aujourd'hui,  que  la  création  de  la  Ma- 
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nutention  permettant  ia  centralisa  lion  des  opérations  relatives  aux 
fourrages  (réception,  nettoyage,  préparation,  distribution  et  pesée  des 
rations),  aura  pour  résultat  immédiat  la  réalisation  d'économies  con- 
sidérables sur  le  service  des  fourrages,  tout  en  assurant  des  conditions 
meilleures  pour  Talimentation  de  nos  chevaux. 

En  résumé,  dans  Texercice  1880,  le  laboratoire  de  ia  Manutention 
a  fait  plus  de  mille  analyses  de  fourrages  divers,  assurant  ainsi  une 
meilleure  utilisation  des  denrées  destinées  à  la  nourriture  des  chevaux. 
Il  a  étudié  complètement  le  nettoyage  de  Tavoine  et  les  avantages  qui 
en  résultent. 

Il  a  permis,  par  son  contrôle,  de  réaliser  sur  la  fourniture  des 
tourteaux  une  économie  de  près  de  7000  francs. 

Enfin,  les  expériences  commencées  sur  Tutilisation  de  la  ration  ac- 
tuelle nous  donnent  Tespoir  de  pouvoir  signaler  au  conseil  des  amélio- 
rations et  des  économies  notables  à  réaliser  dans  le  service  des  four- 
rages destinés  à  la  cavalerie. 

Paris,  avril  1881. 
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PROCÈS-VERBAL  DE  LA  SIXIÈME  SÉANCE 

(Séance  du  24  juin  1881.) 
Salle  de  la  Mairie,  à  Versailles. 

Préndence  de  M,  Bamon  de  Lutta* 

Sommaire  :  Discussion  sur  Torganisation  des  stations.  —  Nomination  des  direc- 
teurs de  stations  :  MM.  Grandeau,  FOex,  Gayon,  Gossa,  Petermann.  —  Vœu  émis 
par  le  Gongrès.  Création  d'un  organe  international  des  stations:  MM.  Grandeau 
Qassend,  Gayon.  —  Prochain  Congrès,  international. 

La  séance  est  ouverte  à  3  heures.  - 

Siègent  au  bureau  :  MM.  Thoms,  directeur  de  la  station  de  Riga, 
Lyttkens,  directeur  de  la  station  de  Halmstadt,  vice-présidents; 
L.  Grandeau,  commissaire  général,  et  Ch.  Girard,  secrétaire. 

M.  Grandeau.  Messieurs,  il  nous  reste  un  très-petit  nombre  de 
questions  à  aborder  aujourd'hui.  Il  y  en  aurait  peut-être  un  grand 
nombre,  mais  je  crois  qu'il  faut  nous  limiter,  et  d'après  Tavis  des  di- 
recteurs de  stations  que  j'ai  consultés  à  peu  près  tous,  je  me  propose 
de  vous  demander  de  borner  votre  discussion  d'aujourd'hui  à  l'examen 
d'une  question  et  d'un  vœu  relatifs  à  l'organisation  des  stations  et  à 
la  nomination  de  leurs  directeurs.  Il  résulte  de  tout  ce  que  vous  savez, 
de  ce  que  j'ai  pu  moi-même  constater  depuis  cinq  ou  six  ans,  qu'il  y 
a  dans  le  mode  de  recrutement  des  directeurs  de  stations  des  imper- 
fections qu'il  faut  tftcher  de  faire  disparaître.  Il  est  à  souhaiter  que  les 
directeurs  de  station,  et  nous  devons  le  demander,  aient  une  situation 
parfaitement  définie  et  indépendante  d'autres  fondions  :  il  faut,  par 
contre,  que  leurs  services  soient  rémunérés  largement,  qu'ils  soient 
dans  une  situation  qui  leur  permette  de  consacrer  leur  intelligence  et 
leur  temps  à  la  direction  de  leurs  travaux.  Nous  sommes,  je  crois,  tous 
d'accord  sur  ce  point  (oui,  oui!)  et  je  ne  vous  propose  même  pas  de 
le  mettre  en  discussion. 

Il  y  a,  dans  le  mode  de  nomination  des  directeurs  de  stations,  comme 
dans  toutes  les  choses  qui  commencent,  des  divergence»  dans  les  rè- 
gles qu'on  a  suivies;  dans  certains  cas,  on  a  pris  les  directeurs  parmi 
les  hommes  déjà  connus  par  leurs  travaux  et  on  a  parfaitement  fait; 
dans  d'autres,  on  a  mis  au  concours  les  fonctions  de  directeurs,  et, 
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pour  ma  part,  j*ai  toujours  été  ennemi  des  concours  proprement  dits 
pour  les  positions  scientifiques.  {Très-bien  et  applaudissements,) 

J'ai  eu  occasion,  comme  membre  du  jury  du  concours  pour  l'inspec- 
tion générale  de  l'agriculture,  l'année  dernière,  de  développer  — 
et  cela  en  parfaite  communauté  d'idées  avec  mon  éminent  ami,  M.  Tis- 
serand, dont  je  regrette  tant  l'absence  aujourd'hui,  —  toutes  les  rai- 
sons pour  lesquelles  le  concours  est  mauvais.  Il  est  mauvais,  parce  qu'il 
écarte  des  hommes  d'une  grande  valeur  qui,  arrivés  à  un  certain  ftge, 
ne  peuvent  pas  venir  se  présenter  pour  concourir  avec  de  tout  jeunes 
gens,  préparés  récemment  par  leurs  études  à  une  épreuve  toujours 
délicate.  (Approbation.)  Il  est  mauvais  parce  qu'on  peut  parfaitement, 
si  on  a  mal  à  la  tête,  échouer  dans  un  concours  oral  ou  écrit  le  jour 
où  l'on  fait  une  composition  éliminatoire  par  elle-même;  on  est 
classé  le  dixième,  et  on  laisse  passer  devant  soi  des  gens  qui  ne 
vous  valent  pas.  Enfin,  il  est  mauvais  parce  qu'il  exclut  de  plein  droit 
tous  ceux  qui  ne  veulent  pas  se  soumettre  au  concours.  C'est 
comme  cela  qu'on  a  eu  malheureusement  en  France,  pour  quel- 
ques chaires,  des  hommes  médiocres,  laissant  de  côté  des  hommes  de 
grande  valeur.  Le  système  du  concours  n'est  bon  qu'à  la  condition 
que  ce  mot  de  concours  s'applique  au  rapprochement  des  titres  des 
hommes  qui  aspirent  à  remplir  une  certaine  position.  C'est  ce  qu'on 
peut  appeler  le  concours  sur  titres,  sur  présentation  de  ce  que  les 
anciens  appelaient  le  curriculum  uitœ,  (Très-bien  ci  applaudissements.) 

Sur  ce  point,  je  vous  proposerai,  en  ce  qui  concerne  la  nomination 
des  directeurs,  de  traduire  ce  que  je  viens  de  dire  en  deux  ou  trois 
propositions  que  nous  pourrions  d'abord  communiquer  à  tous  les  in- 
téressés, c'est-à-dire  à  tous  les  conseils  généraux  qui  créent  des  sta- 
tions, à  toutes  les  associations  qui  rentrent  dans  cette  voie  et  au 
Ministre,  qui  est  fréquemment  consulté. 

Il  y  a  un  second  point  sur  lequel  mes  collègues,  directeurs  de  sta- 
tions et  les  professeurs  départementaux  d'agriculture  seront,  je  crois, 
absolument  d'accord  avec  moi  :  c'est  que  si  les  fonctions  de  professeur 
ne  sont  pas  incompatibles  avec  des  travaux  scientifiques,  tant  s'en  faut^ 
les  fonctions  de  professeur  départemental  d'agriculture  ne  sont  pas 
compatibles  avec  celles  de  directeur  de  station.  Il  faut  qu'un  homme 
qui  a  un  laboratoire,  des  expériences  à  suivre,  n'ait  pas  à  se  rendre  à 
jour  fixe,  ou  même  à  des  jours  laissés  à  son  choix  dans  30  ou  40  com*^ 
munes  du  département  et  cela  une  fois  ou  deux  par  an;  il  est  impossible 
—  pour  tous  ceux  qui  connaissent  ces  questions,  —  H.  FOex,  qui  me 
regarde  et  qui  incline  la  tête  en  signe  d'assentiment  est  à  la  fois  pro* 
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fesseur  départemental  et  directeur  de  station,  —  il  est  impossible  de 
remplir  convenablement  ces  deux  fonctions  :  il  n*est  pas  possible  qu'un 
homme  suive  des  expériences  et  fasse  des  conférences  à  jour  fixe. 
Cela  veut-il  dire  que  les  directeurs  de  stations  ne  doivent  pas  profes- 
ser? Je  suis  d'un  avis  contraire,  parce  que  je  sais,  par  expérience, 
qu*OB  ne  sait  bien  que  ce  qu'on  a  enseigné  et  que  lorsqu'on  est  obligé 
de  traduire,  d'exposer  devant  les  autres  le  résultat  de  ses  études,  on 
est  obligé  d'apporter  à  ces  éludes  plus  de  netteté  pour  les  faire  saisir 
aux  autres.  Je  demande  donc  qu'on  ne  déclare  pas  incompatibles 
l'enseignement  et  la  direction  des  stations;  bien  au  contraire,  je  désire 
que  les  directeurs  de  stations  fassent,  par  exemple,  une  conférence  au 
siège  de  la  station  ou  un  cours  rétribué  en  dehors  de  leurs  fonctions 
de  directeurs  de  stations,  mais  que  ces  cours  ne  les  obligent  pas  à  se 
déplacer  40,  50  fois  par  an,  d'autant  plus  que  cet  enseignement,  —  je 
suis  peut-être  en  désaccord  avec  beaucoup  de  gens,  mais  j'ai  une  ex- 
périence et  des  idées  à  peu  près  arrêtées  à  ce  sujet,  —  je  ne  le  crois 
pas  très-bon,  aussi  bon  qu'un  enseignement  suivi.  Comment  voulez- 
vous  —  j'en  appelle  à  ceux  de  nos  collègues  qui  ont  fait  des  confé- 
rences —  faire  comprendre  à  des  gens  qui  n'en  ont  jamais  entendu 
parler,  les  détails  d'une  question  scientifique?  Qu'un  homme  comme 
M.  Pasteur  résume  ses  travaux  devant  nous,  c'est  parfait  :  mais  suppo- 
sez que  M.  Pasteur  ait  été  parler  de  virus  atténué  dans  une  commune 
de  Seine-et-Marne,  combien  parmi  ses  auditeurs  l'auraient  compris? 
Il  faut  une  certaine  somme  de  connaissances  antérieures  pour  obtenir, 
dans  les  conférences,  un  enseignement  bon,  fructueux;  il  faut  qu'elles 
soient  suivies  par  des  hommes  préparés  jusqu'à  un  certain  point.  Je 
crois  qu'on  peut  faire  des  conférences  sur  place  dans  les  stations,  qu'un 
directeur  peut  faire  un  cours  dans  un  établissement  quelconque,  mais 
qu'il  faut  séparer  les  conférences  ambulantes  des  fonctions  des  direc- 
teurs de  stations.  Si  nous  obtenons  cela,  nous  relèverons  la  position  de 
directeur  de  station  auquel  on  pourrait  donner  par  un  traitement  plus 
élevé  ce  qu'il  perdrait  par  la  suppression  du  traitement  comme  profes- 
seur. Il  faut  faire  en  sorte  que  les  stations  ne  soient  pas  seulement  des 
laboratoires  d'analyses;  si  l'on  veut  entrer  dans  l'esprit  de  l'institution, 
il  faut  qu'on  fasse  à  l'homme  qui  dirige  une  station  une  situation  telle 
qu'il  puisse  être  distingué.  Si  ou  ne  le  fait  pas,  on  trouvera  une,  deux 
ou  trois  fois  des  hommes  distingués  qui,  moyennant  un  faible  salaire, 
entreprendront  de  diriger  une  station,  mais  on  ne  fondera  rien  comme 
cela,  parce  que  le  dévouement  n'est  pas  contagieux  et  que  quand  ces 
hommes-là  auront  disparu,  on  ne  les  remplacera  pas.  (Assentiment.) 
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M.  Gayon.  Gomme  un  certain  nombre  de  conseils  généraux  se 
proposent  de  créer  des  stations  agronomiques  et  de  mettre  à  leur  tête 
des  hommes  qui  ne  feront  que  de  la  science,  je  crois  qu'il  est 
bon  d'appuyer  les  considérations  présentées  par  M.  Grandeau  du  fait 
suivant  :  il  est  impossible,  à  mon  avis,  de  faire  de  la  science  pure 
dans  les  physico-chimiques  si  on  n'a  pas  l'occasion  de  lire  les  travaux 
qui  se  font  à  l'étranger  ou  en  France.  On  ne  lira  pas  si  on  n'a  pas  Toc- 
casion  d'enseigner  les  résultats  obtenus.  Il  importe  absolument  que 
les  directeurs  des  stations  agronomiques  trouvent,  au  contraire,  l'oc- 
casion d'enseigner  n'importe  où,  soit  comme  conférenciers  dans  leurs 
laboratoires,  soit  h  litre  de  professeurs  dans  les  écoles  normales.  Il 
faut  aussi  enfin  qu'ils  aient  l'occasion  de  Ure  les  travaux  qui  sont  pu- 
bliés et  de  les  saisir  avec  netteté  et  de  trouver,  dans  la  lecture  des 
ouvrages,  l'occasion  de  faire  eux-mêmes  des  travaux  que  des  idées 
nouvelles  peuvent  les  amener  h  entreprendre.  J'insiste  sur  ce  point, 
parce  qu'il  a  une  importance  considérable  au  point  de  vue  des  re- 
cherches bien  faites. 


[.  Pichard.  Je  partage  l'avis  de  H.  Gayon,  mais  je  crois  que  cet 
enseignement  n'a  pas  besoin  d'être  oral  pour  être  fructueux,  et  je 
pense  qu'il  serait  bien  plus  efficace  s'il  était  fait  sous  la  forme  d'un 
résumé  sommaire  traitant  principalement  des  questions  qui  seraient 
à  la  portée  de  la  moyenne  des  agriculteurs.  Là,  il  laisserait  des  traces 
plus  sérieuses,  et  je  crois  qu'il  y  aurait  lieu,  dans  les  conditions  où 
renseignement  oral  se  fait  dans  les  campagnes,  d'y  faire  une  petite 
addition  qui  produirait  les  meilleurs  résultats.  Ce  serait  que  le  pro- 
fesseur, après  la  conférence,  en  laissât  un  résumé  que  l'agriculteur 
pourrait  étudier. 

M.  Gayon.  Ce  que  nous  ne  voulons  pas,  c'est  que  le  directeur 
soit  professeur  départemental. 

M.  Grandeau.  Il  n'y  a  qu'une  forme  vraiment  féconde  d'enseigne- 
ment, c'est  la  parole.  On  peut  publier  un  cours,  on  peut  faire  un  livre, 
mais  cela  ne  peut  pas  remplacer  le  professorat. 


[.  Pichard.  C'est  pour  arriver  à  une  vulgarisation  sérieuse  parmi 
les  agriculteurs. 


Messieurs,  ce  qui  fait  que  j  appuie  les  observations  de 
H.  Grandeau,  c'est  que  je  sais  par  expérience  qu'il  est  impossible  de 
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mener  de  front  les  diarges  d'une  station  agronomique  et  d'une  chaire 
départementale.  C'est  donc  en  me  basant  sur  cette  considération  que 
j'appuie  M.  Grandeau  ;  mais  je  crois  qu'il  y  a  un  danger  encore  plus 
grand  à  réunir  sur  la  tète  d'une  même  personne  des  charges  qui  ne  se- 
raient pas  déCnies,  dès  aujourd'hui,  avec  celles  d'une  direction  de  sta- 
tion, ces  charges  pouvant  être  encore  plus  lourdes  que  celles  d'une  chaire 
départementale.  Je  le  répète,  l'expérience  m'a  démontré  que,  d'après 
l'oi^anisation  actuelle  d'une  chaire  d'agriculture,  il  y  avait  énormé- 
ment de  temps  à  consacrer,  soit  à  l'école  normale,  soit  à  l'enseigne- 
ment public,  et  qu'il  n'était  pas  possible  de  mener  les  deux  choses  de 
front.  Mais  si,  à  cOté  d'une  station,  on  confie  au  professeur  un  ensei- 
gnement encore  plus  lourd,  le  danger  est  le  même,  les  inconvénients 
sont  les  mêmes. 

Je  ne  voudrais  pas  que  la  chose  pût  être  admise  en.  principe  ou,  si 
l'on  admet,  en  principe,  que  le  directeur  de  stationne  peut  faire  autre 
chose,  je  voudrais  qu'on  n'exclût  pas  seulement  les  chaires  départe- 
mentales. Une  autre  considération  qui  me  vient  pour  démontrer  que 
les  stations  et  les  chaires  départementales  ne  sont  guère  compatibles, 
c'est  que  les  chaires  départementales  ne  relèvent  plus  seulement  du 
ministère  de  l'agriculture,  mais  de  l'Université,  qui  a  ses  doctrines, 
ses  principes  à  elle,  sa  manière  de  voir,  que  plus  ou  moins  elle  impose 
ou  fait  sentir  au  professeur,  qui  ne  peut  s'insurger  contre  certaines 
manières  de  voir  admises.  Je  vois  donc  là  une  difficulté,  une  sorte 
d'antagonisme  entre  deux  administrations.  Si  le  directeur  de  station 
est  au  service  de  cette  même  Université,  le  danger  que  je  prévoyais 
subsistera  toujours.  Je  voudrais  donc  qu'il  fût  admis  que  le  directeur 
'  de  station  ne  doit  être  que  directeur  de  station,  qu'il  peut  bien  donner 
des  conférences  dans  sa  station,  mais  comme  directeur  de  la  station. 
Maintenant,  si  on  admet  qu'il  peut  être  professeur  en  même  temps,  je 
ne  vois  pas  d'incompatibilité  plus  grande  entre  la  direction  d'une  chaire 
dans  un  lycée  et  une  station  qu'entre  la  direction  d'une  station  et 
d'une  chaire  départementale.  Je  le  répète,  je  regarde  cette  union 
comme  fâcheuse,  mais  je  regarde  comme  non  moins  fâcheuse  l'union 
d'un  enseignement  salarié  par  l'Université  ou  tout  autre  administra- 
tion et  une  station  agronomique. 

M.  Qrandeau.  Nous  sommes  d'accord  avec  M.  FOex  sur  un  point 
fondamental,  c'est  que  les  fonctions  de  professeur  départemental  ne 
doivent  pas  être  jointes  à  celles  de  directeur  de  station.  La  vraie 
rabon,  c'est  que  le  professeur  départemental  est  obligé  de  se  déplacer 
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30  ou  40  fois  par  an,  mais  quant  à  admettre  que  renseignement  est 
incompatible  avec  la  direction  d'une  station,  je  ne  suis  pas  d'accord 
avec  lui  et  la  raison  c'est  que  la  meilleure  manière  d'apprendre  les 
choses,  je  le  répète,  c'est  de  les  enseigner  :  il  n'y  a  pas  de  meilleur 
moyen  de  rester  un  savant  distingué  que  de  se  mettre  au  courant  des 
sciences  pour  les  enseigner  aux  autres.  Quant  à  ce  que  les  stations 
puissent  être  à  la  fois  placées  ou  non  sous  le  régime  de  TUniversité 
et  du  ministère  de  l'agriculture,  nous  lâcherons  d'arriver  à  une  uni- 
formisation plus  grande,  mais  je  ne  vois  pas  quelles  matières  l'Univer- 
sité impose  en  fait  d'enseigi^ement,  il  n'y  a  pas  d'enseignement  plus 
libre  que  celui  de  l'Université  de  France.  Je  proteste  de  la  façon  la 
plus  énei^ique  comme  doyen  de  la  Faculté  de  Nancy  et  membre  de 
l'enseignement  supérieur  contre  cette  allégation  ;  l'Université  ne  vous 
impose  qu'une  seule  chose,  des  titres  pour  professer,  mais  quand  elle 
vous  a  ouvert  ses  portes,  elle  vous  laisse  liberté  entière  ;  au  point  de 
vue  scientifique,  comme  à  tous  les  autres,  nous  avons  une  liberté  ab- 
solue. L'Université  est  la  patrie  la  plus  libérale  que  puissent  rencon- 
trer les  savants,  et  je  proteste  complètement  contre  l'allégation  qu'on 
nous  imposerait  une  méthode. 


:.  Je  regrette  d'être  obligé  de  répondre  qu'il  ne  s'agit  pas 
seulement  de  l'enseignement  des  Facultés,  qui  pourrait  s'accorder 
avec  la  direction  d'une  station,  mais  d'un  enseignement  moins  élevé, 
accessible  aux  directeurs  qui  n'ont  pas  les  litres  nécessaires  pour  être 
professeurs  de  Facultés.  Nous  savons  tous  que  dans  les  écoles  nor- 
males il  y  a  tel  programme  qui  est  imposé.  Nous  savons  tous  que  dans 
les  collèges  ou  les  lycées  il  y  a  tel  programme  plus  ou  moins  imposé. 
Je  vois  là  une  sorte  de  gêne  pour  un  directeur  de  station  qui  aura  fait 
certaines  recherches  et  trouvé  des  résultats  qui  ne  seront  pas  absolu- 
ment d'accord  avec  le  programme  officiel. 

Un  membx*e.  Citez  un  exemple. 


:.  Je  puis  dire  que  dans  l'Ëcole  normale  de  l'Yonne,  nous 
avons  un  programme  qui  s'impose  au  professeur  départemental  d'agri- 
culture. Ce  programme  est  tracé  par  la  commission  départementale. 

M.  Orandeau.  C'est  contre  cela  que  nous  nous  élevons;  nous 
demandons  que  le  directeur  de  station  ne  soit  pas  professeur  départe-» 
mental. 
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:.  Je  ne  voudrais  pas  non  plus  que  le  directeur  de  station 
pût  être  chargé  d'une  tâche  assez  lourde  pour  absorber  son  temps. 

M.  Qrandeau.  Liebig,  Claude  Bernard,  Boussingault,  Pasteur,  et 
tant  d'autres  hommes  éminents,  ont  passé  leur  vie  i  professer  ;  vous 
voyez  donc  que  ce  n'est  pas  incompatible  avec  les  grandes  découver- 
tes; c'est,  au  contraire,  la  condition  fondamentale  pour  progresser. 
{Approbation.) 

M.  Gossa.  Je  demande  la  permission  de  prendre  la  parole  dans 
cette  question,  parce  que  j'ai  été  interrogé  plusieurs  fois  par  mon 
Gouvernement  sur  l'administration  des  stations  agricoles  en  Italie  et 
sur  leur  personnel.  J'ai  fait  des  distinctions  lorsqu'il  s'agissait  de  nom- 
mer directeurs  de  stations  des  professeurs  comme  les  professeurs 
départementaux.  J'ai  toujours  été  de  l'opinion  de  l'incompatibilité  de 
ces  deux  fonclions-là,  tant  parce  qu'il  faut  aller  dans  toutes  les  com- 
munes de  la  province  que  pour  une  autre  raison.  L'enseignement 
départemental  doit  être  élémentaire  ;  en  Italie,  il  doit  être,  pour  moi, 
très-élémentaire,  et  un  directeur  de  station  agricole  s'habitue  à  des 
choses  trop  élémentaires,  tandis  que  le  directeur  d'une  station  agri- 
cole doit  chercher  les  principes  de  la  science  pure  et  en  faire  des 
applications.  On  a  dit  que  nos  fonctions  seraient  incompatibles  avec 
l'enseignement  supérieur  de  l'Université.  Il  y  a  beaucoup  d'exemples 
qui  contredisent  cette  opinion.  Permettez-moi  de  me  citer.  Je  suis 
professeur  de  chimie  dans  une  institution  universitaire  à  Turin,  et  je 
trouve  le  temps  de  diriger  ma  station  agricole,  bien  ou  mal,  mais  de 
la  diriger.  Il  faut  bien  se  dire  qu'un  directeur  de  station  agricole  ne 
doit  pas  devenir  une  machine  à  analyses  et  consommer  tout  son  temps 
à  déterminer  l'azote  ou  l'acide  phosphorique  soluble,  etc.  Il  doit  avoir 
du  temps  pour  d'autres  études  et  être  bien  payé.  Il  y  a  encore  un 
autre  avantage  lorsqu'un  directeur  de  station  agricole  est  professeur 
dans  un  institut  supérieur,  par  exemple  dans  l'Université;  il  a  l'occa- 
sion de  connaître  des  jeunes  gens  qui  ont  de  la  tendance  pour  la  chi- 
mie, pour  les  études  de  la  physique  appliquée.  Il  peut  alors  les  mettre 
sur  la  voie  des  sciences  appliquées  à  l'agriculture.  Il  peut  faire  une 
espèce  de  propagande  qui  est  très-utile  :  M.  Grandeau  a  justement 
cité  les  noms  de  Liebig  et  de  Boussingault,  qui  ont  été  des  person- 
nages éminents  dans  la  science  pure,  et,  permettez-moi,  par  expé- 
rience personnelle,  d'appuyer  la  proposition  de  M.  Grandeau.  {Appro^ 
baiion.) 
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M.  Petermann.  Je  me  permettrai  de  dire,  à  l'appui  de  la  proposi- 
tion de  H.  Grandeau,  qu'en  Allemagne,  où  depuis  longtemps  existent 
des  stations  agricoles  et  des  professeurs  nomades,  ces  deux  positions 
sont  absolument  séparées.  En  Belgique, c'est  la  même  chose,  et  je  crois 
que  c'est  pour  une  cause  qu'on  n'a  pas  encore  citée;  ce  n'est  pas  seu- 
lement une  question  de  temps,  mais  il  me  semble  qu'il  faut  savoir  tout 
autre  chose  pour  être  professeur  départemental  d'agriculture  que  pour 
être  directeur  d'une  station  agricole.  Il  est  absolument  indispensable 
qu'un  directeur  d'une  station  agronomique  ait  des  notions  générales 
sur  l'agriculture,  qu'il  connaisse  la  physiologie  végétale  agricole,  la 
botanique,  mais,  pour  moi  au  moins,  je  me  déclare  entièrement 
incompétent  pour  juger  les  questions  de  races  de  bétail,  ou  de  détails 
de  machines.  Un  professeur  d'agriculture  nomade  est  envoyé  dans  les 
communes  pour  améliorer  les  procédés  d'exploitation,  pour  renseigner 
les  fermiers  sur  les  meilleures  machines,  sur  l'amélioration  des  races 
à  introduire,  il  faut  donc  être  cultivateur,  avoir  fait  des  études  spé- 
ciales; mais  les  directeurs  de  stations  agronomiques  ont  fait  surtout 
d'autres  éludes.  J'appuie  donc  la  proposition  de  H.  Grandeau  de  sépa- 
rer autant  que  possible  les  fonctions  de  professeur  d'agriculture  ambu- 
lant et  de  directeur  de  station  agronomique.  (Très-bien.) 

M.  le  président.  Messieurs,  avant  de  donner  la  parole  à 
d'autres  orateurs,  je  prierai  le  Congrès  de  vouloir  bien  entendre 
les  conclusions  de  M.  Grandeau  sur  cette  question. 

M.  Grandeau.  Je  vais  lire.  Messieurs,  les  conclusions;  vous  pour- 
rez discuter  plus  utilement  quand  vous  les  aurez  entendues.  Voici  la 
rédaction  que  je  vous  proposerais: 

€  Le  Congrès  international  des  stations  agronomiques  considérant  : 

€  1^  Que  la  tâche  principale  des  stations  agronomiques  consiste  dans 
l'étude  expérimentale  des  questions  relatives  à  la  production  du  sol 
(nutrition  des  plantes  et  des  animaux); 

€  2°  Que  les  directeurs  de  ces  établissements  doivent  être  à  même, 
par  leurs  connaissances  générales  en  sciences  physiques  et  naturelles, 
de  donner  aux  agriculteurs  de  leur  région  des  renseignements  sur  les 
questions  dont  la  solution  leur  importe  à  un  si  haut  degré, 

«  Émet  l'avis  : 

«:  I.  Que  les  directeurs  des  stations  doivent  être  choisis  parmi  les 
hommes  que  leurs  travaux  antérieurs,  leur  savoir,  leur  compétence 
spéciale  et  leur  honorabilité  recommandent  à  l'estime  des  agriculteurs. 
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Ces  choix  doivent  être  faits  d'après  les  résultats  de  l'examen  des  titres 
des  candidats  (concours  sur  titres)  et  non  par  la  voie  ordinaire  du 
concours  (compositions  et  épreuves  écrites,  pratiques  et  orales). 

c  n.  Les  fonctions  de  directeurs  de  stations  doivent  être  absolument 
distinctes  de  celles  de  professeur  départemental  d'agriculture,  ces 
deux  fonctions  étant  incompatibles,  le  directeur  d'une  station  ne  pou- 
vant quitter  l'établissement  qu'il  dirige  pour  faire  sur  les  divers  points 
du  département  des  leçons  qui  exigent  des  absences  et  des  déplace- 
ments fréquents. 

c  III.  Les  stations  agronomiques  proprement  dites,  qu'on  ne  doit  pas 
confondre  avec  les  laboratoires  agricoles,  doivent  être  largement  pour- 
vues du  budget  et  des  installations  matérielles  (laboratoires,  champs 
ou  étables  d'expériences)  indispensables  pour  l'étude  des  problèmes 
relatifs  à  la  production  agricole  envisagée  dans  ses  deux  termes  fon- 
damentaux :  nutrition  des  végétaux  et  des  animaux.  » 

Voilà  le  vœu  que  je  propose  au  Congrès  d'émettre.  Vous  savez, 
Messieurs,  que  ce  n'est  pas  un  vœu  platonique,  nous  l'adresserons  aux 
conseils  départementaux,  au  ministère  ;  il  favt  nous  limiter  è  un  petit 
nombre  de  questions.  On  n'a  chance  de  faire  agréer  quelque  chose 
dans  le  monde  administratif  qu'en  étant  très-court.  Je  vous  propose 
de  condenser  dans  ces  trois  points,  pour  le  moment,  ce  qui  est  relatif 
à  l'organisation  des  stations.  Il  y  a  encore  des  questions  très-impor- 
tantes, mais  que  nous  ne  pouvons  guère  soulever  dans  cette  dernière 
réunion,  le  temps  nous  faisant  défaut;  tels  sont,  par  exemple,  les 
points  suivants  :  des  rapports  des  directeurs  avec  l'administration  pré- 
fectorale, avec  le  département,  avec  les  maires,  avec  les  ministères 
de  l'instruction  publique  et  de  l'agriculture.  Je  vous  propose/*ai  de 
mettre  toutes  ces  questions  à  l'étude,  lors  de  notre  prochaine  réunion 
nationale,  c'est-à-dire,  quand  nous  serons  entre  nous,  que  nous  pour- 
rons discuter  nos  affaires  personnelles,  dont  il  ne  faut  pas  importuner 
les  étrangers  distingués  qui  sont  venus  prendre  part  à  nos  délibéra- 
tions. Je  vous  propose  donc  d'accepter  les  conclusions  que  je  viens 
de  vous  lire.  Je  m'empresserai  de  les  transmettre  aux  conseils  géné- 
raux, de  leur  donner  de  In  publicité,  de  les  adresser  au  ministère,  et 
l'année  prochaine,  nous  préparerons,  —  si  nous  décidons  que  nous 
aurons  une  réunion,  —  les  questions  que  vous  désirerez  voir  mises 
en  discussion.  J'ai  pris  l'initiative  cette  année  pour  les  sujets  qui  ont 
été  soumis  à  vos  délibérations,  mais  il  y  en  a  beaucoup  d'autres  que 
vous  auriez  préféré  peut-être  mettre  à  l'ordre  du  jour.  Je  vous  demande 
de  vouloir  bien,  d'ici  au  commencement  de  l'année  prochaine,  m'indi- 
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quer  les  questions  que  vous  voudrez  voir  portées  au  programme  de  la 
session  de  1882. 


M.  GkusMiend.  Je  demande  la  parole  pour  donner  un  exemple.  Je 
suis  en  même  temps  professeur  d'agriculture  et  directeur  de  station 
agronomique.  Je  ne  suis  pas  tout  à  fait  de  Tavis  de  notre  collègue, 
H.  FOex  ;  au  point  de  vue  de  Tincompatibilité,  c'est  indiscutable,  on 
ne  peut  pas  être  professeur  départemental  d'agriculture  et  directeur 
de  station;  le  conseil  général  de  Seine-et-Marne  a  décidé  que  les  deux 
fonctions  seraient  séparées.  Maintenant,  on  nous  parle  de  program- 
mes imposés  pour  renseignement  dans  les  collèges  et  les  lycées;  je 
suis  arrivé  à  organiser  un  cours  de  chimie  agricole  au  collège  de 
Melun.  Je  vous  déclare  d'abord  que  cela  ne  prend  pas  beaucoup  de 
temps,  et  jusqu'à  présent  je  ne  me  suis  pas  aperçu  que  l'Université 
m'ait  imposé  un  programme.  On  me  laisse  faire  mon  cours  comme  je 
l'entends;  il  n'y  a  donc  pas  incompatibilité  entre  ces  deux  services. 

M.  Pichard.  M.  Grandeau  nous  a  proposé  de  remettre  à  l'année 
prochaine  la  discussion  de  certaines  questions,  notamment  celle  des 
rapports  des  stations  avec  l'administration.  Je  crois  qu'on  pourrait, 
dans  le  vœu,  en  dire  un  mot,  ajouter  ceci,  par  exemple,  que  pour 
exercer  l'influence  la  plus  étendue  dans  la  limite  de  sa  compétence,  le 
directeur  doit  avoir  une  situation  administrative  bien  assise. 

M.  Ghrandean.  Au  fond,  je  suis  de  votre  avis,  mais  si  nous  entrons 
dans  trop  de  détails,  nous  risquerons  de  ne  pas  aboutir  ;  la  question 
peut  prendre  aussi  des  formes  diverses,  en  raison  de  la  situation  des 
hommes.  Nous  sommes  en  effet  dans  des  conditions  absolument  diffé- 
rentes  :  M.  Bobierre  est  directeur  d'une  Ecole  de  sciences,  M.  Ladrey 
est  professeur  de  Faculté,  M.  Gayon  également.  M.  Pichard  est  ingé- 
nieur civil,  il  n'appartient  pas  h  l'Université,  MM.  FOex  etGassend  non 
plus  :  nous  sommes  donc  dans  des  conditions  très-difTérentes,  de  sorle 
que  pour  résoudre  celte  question  de  la  situation  des  directeurs  de 
stations,  il  faut  examiner  complètement  les  cas  divers  qui  se  présen- 
tent. Je  vous  propose  de  réserver  cela  pour  l'ordre  du  jour  de  la  pro- 
chaine session.  Comment  voulez-vous  que  nous  arrivions  à  une  dé6ni- 
tion  unique  en  ce  moment?  Il  est  évident  que,  dans  l'état  de  choses 
actuel,  la  même  règle  ne  peut  pas  s'appliquer  à  chacun  de  nous.  Je 
suis  dépendant  de  mon  recteur  et  vous  de  votre  préfet  :  c'est  le  con- 
seil général  qui  vous  donne  une  subvention,  à  tel  autre  d'entre  nous 
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c'est  le  ministère  de  l'agriculture  ou  celui  de  l'instruction  publique 
qui  alloue  un  subside.  Je  le  répète,  je  suis  absolument  de  votre  avis; 
la  pensée  de  M.  Pichard  est  celle-ci  :  arriver  au  relèvement  des  fonc- 
tions du  directeur  en  lui  donnant  de  l'indépendance,  en  le  consi- 
dérant comme  chef  de  service.  J'applaudis  à  cette  proposition,  mais 
je  crois  qu'il  faut  ajourner  pour  nous  prononcer  sur  les  moyens  d'exé- 
cution, afin  que  nous  puissions  bien  établir  les  situations  respectives. 

H.  le  président.  Je  mets  aux  voix  le  vœu  dont  M.  le  com- 
missaire général  vous  a  donné  lecture. 
(Le  vœu  et  les  considérants  sont  adoptés  à  Tunanimité.) 

M.  Grandeau.  J'ai  une  dernière  proposition  à  vous  soumettre. 
Après  les  vœux  que  vous  avez  votés  hier  et  ceux  que  vous  venez  d'a- 
dopter, je  demande  que  nous  fassions  encore  une  autre  chose  et  que 
nous  provoquions,  en  nous  laissant  le  temps  d'examiner  la  question, 
la  création  d'un  organe  spécial  des  stations  agronomiques  :  d'un  re- 
cueil, comme  il  en  existe  en  Allemagne  et  en  différents  pays,  où  les 
directeurs  de  stations  peuvent  insérer  leurs  travaux  et,  à  son  aide, 
entretenir  des  relations  régulières  ;  il  faut  que  ce  journal  soit  non  pas 
le  journal  de  quelqu'un,  mais  le  journal  des  stations  agronomiques, 
d'une  collectivité.  C'est  un  nom  que  personne  ne  peut  être  autorisé  h 
prendre,  au  pluriel,  pour  une  publication  privée.  On  peut  publier  des 
annales  de  sa  station  comme  H.  Grandeau  publie  les  Annales  de  la 
station  agronomique  de  l'Est;  mais  il  ne  faut  pas  que  l'un  de  nous 
publie  des  Annales  des  stations  agronomiques  sans  que  les  directeurs 
aient  été  consultés.  La  pensée  du  ministère  —  malheureusement, 
M.  Tisserand  n'est  pas  là  pour  vous  la  dire  —  est  confofme  à  la 
mienne;  nous  sommes  tout  ù  fait  d'accord,  moi  pour  demander  et  lui 
pour  nous  accorder  son  concours  pour  la  création  de  ce  journal.  Il 
est  impossible  que  nous  discutions  utilement  aujourd'hui  les  bases 
d'une  publication  comme  celle-là,  nous  ne  pouvons  décider  dans 
quelles  conditions  de  prix,  de  format,  de  publicité  nous  devrons  la 
faire.  La  chose  la  plus  pratique  que  nous  puissions  faire  aujourd'hui, 
serait  d'émettre  le  vœu  de  la  création  d'un  recueil  agronomique,  pu- 
blié sous  le  patronage  du  ministère  de  l'agriculture,  avec  son  concours 
pécuniaire  et  la  collaboration  de  tous  les  directeurs  des  stations  agro- 
nomiques et  des  laboratoires  agricoles.  Je  vous  propose  donc  de 
demander  à  M.  le  Ministre  de  l'agriculture  la  création  d'un  organe 
scientifique  duquel  seraient  exclus  tous  les  prix  courants  d'engrais, 
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• 

annonces,  toutes  les  choses  qui  peuvent  ressembler  h  de  la  réclame  et 
où  ne  se  trouverait  que  de  la  science  pure  et  appliquée  à  ragricultore; 
ce  recueil  pourrait  prendre  le  titre  de  :  Organe  des  stations  agrono- 
iniques  et  des  laboratoires  agricoles,  ou  Annales  des  stations  et  des 
laboratoires  agronomiques. 

m 

M.  Ramon  de  Luna,  président.  Journal  international, 

9 

M.  Qrandeau.  Je  ne  demande  pas  mieux,  si  nos  collègues  étran- 
gers veulent  bien  nous  prêter  leur  concours,  nous  serons  très-heureux 
de  joindre  ce  mot  international  à  notre  titre.  (Approbation,) 

Un  membre.  Est-ce  que  les  Annales  agronomiques  ne  répondent 
pas,  dans  une  certaine  mesure,  à  ces  besoins-là? 

M.  Qrandeau.  Les  Annales  agronomiques  sont  une  œuvre  person- 
nelle, subventionnée  jusqu'à  présent  par  le  Ministre  de  TagricuUure, 
mais  avec  une  direction  tout  à  fait  étrangère  à  nous,  puisque  la  per- 
sonne qui  en  est  chargée  n'est  pas  directeur  d'une  station  agronomique. 

Un  membre.  Mais  elle  fait  partie  de  la  Société  des  agriculteurs  de 
France  ! 

M.  Orandeau.  C'est  possible,  mais  le  directeur  de  cette  publica- 
tion n'est  pas  directeur  d'une  station  agronomique  ;  il  n*a  par  consé- 
quent pas  qualité  pour  parler  au  nom  de  ces  établissements.  Un  certain 
nombre  de  directeurs  lui  envoient  des  articles,  d'autres  s'y  refusent 
Enfin,  je  crois  préférable  de  ne  pas  discuter  de  question  de  personne; 
je  propose  au  Congrès  de  demander  à  M.  le  Ministre  de  l'agriculture 
d'accueillir  notre  vœu  et  de  nous  aider  à  fonder  des  Annales  interna' 
tionales  des  stations  agronomiques  et  des  laboratoires  agricoles. 

Un  membre.  Vous  proposez  de  prendre  le  titre  de  quelqu'un  ! 

M.  Qrandean.  Hais  non  :  le  titre  que  je  vous  propose  n'appar- 
tient à  personne,  qu'à  nous  directeurs  de  stations  agronomiques.  Je 
vous  propose  donc  pour  le  moment  d'émettre  ce  vœu,  et  je  demande 
surtout  aux  directeurs  des  laboratoires  et  des  stations,  car  c'est  une 
question  qui  leur  est  personnelle,  de  se  prononcer  sur  ce  vœu. 
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M.   le  président.  Je  mets  aux  voix  la  proposition  de 
H.  Grandeau,  commissaire  général. 
(La  proposition^  mise  aux  voix^  est  adoptée.) 

M.  Gayon.  Messieurs,  vous  venez  d'adopter  une  proposition  qui 
me  parait  excellente.  Je  demande  que  dores  et  déjà  aucun  de  nous  ne 
fasse  une  publication  comme  celle  que  H.  Gassend  fait  paraître  depuis 
plusieurs  années  et  qui  porte  le  titre  général  d'Organe  des  stations 
agronomiques.  Je  crois  qu'après  le  vœu  qui  vient  d'être  émis,  aucun 
de  nous  n'aurait  ce  droit.  Que  M.  Gassend  publie  son  recueil  sous  le 
nom  A' Organe  de  la  station  agronomique  de  Melun,  c'est  son  droit, 
mais  je  demande  que  cette  généralité  du  titre  disparaisse. 

M.  Gassend.  Lorsque  j'ai  pris  ce  titre,  il  n'y  avait  pas  de  propo- 
sition, par  conséquent  je  n'engageais  rien.  Maintenant,  dans  les  noms 
des  collaborateurs  que  j'ai,  il  y  a  beaucoup  de  professeurs  qui  ont  en 
même  temps  des  laboratoires  agricoles.  Nous  avons  fait  un  recueil,  et 
je  ne  croyais  pas  qu'il  y  eût  d'inconvénient  à  prendre  ce  titre. 

M.  Grandeau.  Je  crois  que  vous  ferez  bien  de  supprimer  ce  titre 
qui  engage  non-seulement  votre  responsabilité,  mais  celle  de  toutes 
les  stations  agronomiques.  Cela  ne  sera  pas  plus  difficile  que  de  reti- 
rer les  mots  c  patronné  par  le  ministère  >  que  vous  avez  inscrits  sans 
autorisation  sur  la  couverture  de  votre  recueil. 

M.  Gassend.  Je  vous  demande  pardon. 

M.  Orandean.  Vous  lavez  mis  sans  autorisation  ! 

M.  Gassend.  C'est  une  erreur. 

Bf .  Grandeau.  Non  ce  n'est  pas  une  erreur  et  cela  a  une  grande 
importance.  Par  cette  dénégation  vous  m'obligez  à  insister,  car  ce 
double  patronage  des  stations  agronomiques  et  du  ministère  de  l'a- 
griculture que  vous  avez  inscrit,  sans  y  être  autorisé,  sur  le  titre  de 
votre  journal  a  produit  à  l'étranger  un  effet  déplorable  pour  nous, 
directeurs  de  stations,  aussi  bien  que  pour  le  ministère  de  l'agricul- 
ture :  demandez  &  M.  Cossa  l'impression  produite  en  Italie!  Quand 
on  a  vu  un  journal  comme  le  vôtre  paraître  sous  le  patronage  du 
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ministère  et  comme  Organe  des  stéUumi  fran^aiêâê,  on  s'est  demtQdé 
ce  que  nous  étions.  On  vous  a  enjoint  de  supprimer  c  sous  le  patro- 
nage du  ministère  >  ;  nous  vous  demandons  k  notre  tour  de  changer 
votre  titre.  J'appuie  de  tout  mon  pouvoir  la  proposition  de  M.  Gayon, 
et  je  demande  que  le  titre  de  Organe  des  stations  agronomiques  soit 
réservé  au  journal  que  nous  créerons  après  une  entente  commune 
entre  les  directeurs  de  ces  établissements. 

(La  proposition,  mise  aux  voix,  est  adoptée  à  l'unanimité.) 

M.  Grandeau,  commissaire  général.  Messieurs,  il  ne  reste  plus 
qu'une  question  à  vider,  celle  de  la  date  du  nouveau  Congrès  interna- 
tional. En  remerciant  nos  éminents  collègues  de  Tétranger  d'être 
venus  prendre  part  à  nos  travaux,  je  vous  demanderai  de  profiter  de 
leur  présence  pour  arrêter  le  projet  de  Congrès  internationaux  annuels 
ou  bisannuels. 

Voici  quelle  est  l'expression  des  désirs  de  la  plupart  de  nos  collè- 
gues :  ils  proposent  de  nous  réunir  une  fois  par  an  en  Congrès  national, 
et  tous  les  deux  ans  en  Congrès  international.  Tous  les  ans  une  réunion 
en  Congrès  international  serait  peut-être  bien  difficile  ;  car  les  direc- 
teurs des  stations,  surtout  pour  prendre  part  avec  toute  autorité  h  un 
Congrès  international,  doivent  venir  au  nom  de  leurs  gouvernements. 
Nous  ne  pouvons  pas  demander  tous  les  ans  aux  gouvernements  étran- 
gers, pas  plus  qu'à  la  France,^d'envoyer  dix,  douze,  quinze  personnes 
à  l'étranger.  Peut-être  serait-il  suffisant  de  nous  réunir  tous  les  deux 
ans,  en  réservant  pour  les  assises  internationales  les  grandes  questions. 

M.  Ladrey.  Il  y  a  une  autre  question  à  résoudre,  ce  serait  de  sa- 
voir si  ces  Messieurs  ne  désireraient  pas  aussi  que  le  Congrès  fût  porté 
alternativement  en  France,  en  Belgique,  en  Allemagne,  etc.  Il  s^agi- 
rait  donc  de  fixer  maintenant  la  localité  dans  laquelle  aura  lieu  le 
prochain  Congrès  international. 


Qrandean.  Êtes-vous  d'avis,  d'abord  en  principe,  de  nous 
réunir  tous  les  ans,  nous  directeurs  des  laboratoires  et  des  stations 
françaises?  {Oui,  oui!) 

Il  est  bien  entendu  que  si,  ce  jour-là,  un  de  nos  collègues  étrangers 
nous  fait  l'honneiir  de  venir,  nous  l'accueillerons  à  bras  ouverts; 
mais  ce  ne  sera  pas  un  Congrès  international;  il  sera  limité  h  la 
France.  Puis  nous  nous  réunirons  à  tour  de  rôle  tous  les  deux  ans 
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daBs  un  aulre  pays.  Vous  n'avez  que  l'embarras  du  choix  pour  1883. 
J'ai  reçu  trois  propositions  :  pour  l'Italie,  l'Espagne  et  la  Belgique  :  la 
proposition  qui  votis  est  faite  est  celle-ci  :  Congrès  annuel  français, 
Congrès  international  tous  les  deux  ans. 

(La  proposition  est  adoptée.) 

M.  Ghra&daan.  Reste  maintenant  à  fixer  le  pays  dans  lequel  nous 
nous  réunirons  en  1883. 

M.  Ramim  de  Liuqui.  Messieurs,  hier,  dans  notre  banquet  con* 
fraternel,  et  en  dehors  naturellement  de  toute  la  rigueur  classique, 
j'ai  fait  tous  mes  efforts  pour  faire  valoir  la  priorité  de  la  demande 
que  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser,  de  venir  à  Madrid,  en  Espagne, 
pour  le  prochain  Congrès  international.  Maintenant,  permettez-moi  de 
TOUS  donner  des  motifs  afin  de  vous  convaincre  que  vous  devriez  dé^ 
férer  à  mon  désir. En  Italie  et  en  Belgique,  déjà  il  existe  des  stations: 
en  a  fondé  déjà  des  laboratoires,  tandis  que  nous  allons  commencer. 
Nous  serons  peut-être  ceux  qui  profiteront  le  plus  de  tous  vos  tra* 
vaux  ;  et,  alors,  il  est  naturel  que  vous  nous  veniez  en  aide.  Vous  serez 
les  parrains  de  cette  fille  nouvelle  née  en  Espagne.  Par  conséquent, 
en  préférant  Madrid,  vous  ferez  œuvre  d'humanité,  en  même  temps 
que  de  charité.  Ce  sera  nous  faire  le  plus  grand  plaisir.  J'abuse  de 
la  présidence  dont  vous  m'avez  honoré  ;  il  fmit  que  vous  me  donniez 
des  étrennes,  je  les  demande  !  (Rires  et  applaudissements.) 

M.  Gossa.  Je  persiste  dans  ma  proposition,  et  je  prie  mes  collègues 
qui  ont  justement  applaudi  la  parole  du  président  d'applaudir  encore 
plus  vigoureusement,  s'il  fait  un  grand  sacrifice,  lorsqu'il  sacrifiera  la 
gloire  et  l'honneur  à  l'Italie  d'avoir  le  deuxième  Congrès  international. 
{Rires.)  Nous  avons,  il  est  vrai,  déjà  quelques  stations  agronomiques 
en  Italie,  eh  bien,  c'est  pour  cela  que  je  prie  mes  collègues  du  Congrès 
de  venir  les  visiter,  — c'est  une  raison  aussi  bonne  que  la  vôtre,  per- 
mettez, Monsieur  le  Président,  —  pour  nous  aider  de  l'autorité  de 
leurs  conseils.  J'en  ai  déjà  parlé  hier  soir,  et  je  ne  dois  pas  insister 
trop,  parce  que  je  connais  votre  générosité  ;  nous  verrons,  pour  le 
troisième  Congrès,  l'Espagne,  à  Madrid;  et  alors,  vous  nous  verrez 
armés  de  toute  notre  reconnaissance.  (Rires.) 

M.  le  président.  Je  ne  veux  pas  abuser  de  ma  situation  pour  re- 
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prendre  la  parole,  je  laisse  à  nos  amis  du  Congrès  le  soin  de  résoudre 
cette  question.  Je  croîs  cependant  que  d*ici  à  deux  ans  il  peut  y  avoir 
des  difficultés  de  se  réunir  soit  dans  un  pays,  soit  dans  un  autre,  nous 
pourrions  laisser  cette  question  à  la  discrétion  de  H.  Grandeau  ;  je 
suis  sûr  qu'il  la  résoudra  parfaitement. 

M.  Gnoideau,  commissaire  général.  J*ai  Thonneur  de  proposer 
au  Congrès  que  les  gouvernements  dont  les  représentants  nous  deman- 
dent dès  aujourd'hui  d'aller  tenir  notre  prochaine  session  dans  leur 
pays  veulent  bien,  d'ici  au  Congrès  national  de  Tannée  prochaine, 
me  renouveler  leurs  demandes;  et  alors,  suivant  les  conditions  dans 
lesquelles  nous  nous  trouverons,  nous  pourrons  peut-être  décider 
en  faveur  de  l'un  ou  de  l'autre  des  pays  dont  nous  aurons  reçu  les 
propositions.  Pour  moi,  je  vous  dirai  que  je  suis  très^touché  des 
propositions  de  MM.  Cessa  et  de  Luna;  il  y  a  grand  intérêt  pour 
nous  à  voir  l'Espagne  et  à  avoir  une  part  de  la  gloire  de  M.  de 
Luna  dans  l'organisation  des  stations  ;  mais  il  sera  peut-être  encore 
plus  intéressant  de  faire  ce  voyage  quand  les  stations  existeront.  Eu 
Italie,  nous  trouverions  les  stations  existantes,  et  il  y  aurait  là  un  in- 
térêt direct  pour  nous.  Hainlenant  nous  avons  décidé,  mais  notre  arrêt 
n'est  pas  irrévocable,  que  nous  ferions  un  Congrès  tous  les  deux  ans. 
Si  nous  faisons  en  Italie  un  Congrès  qui  réussisse  parfaitement,  qui 
nous  empêcherait  de  décider  que  l'année  suivante  on  se  réunirait  en 
Espagne  ou  en  Belgique?  Nous  ne  sommes  pas  liés.  Je  vous  propose 
un  moyen  terme;  si  l'année  prochaine  vous  voulez  décider  un  nouveau 
Congrès  international,  vous  trouverez  notre  concours  à  tous. 

M.  le  président.  Un  des  motifs  qui  m'avait  fait  insister  et  deman- 
der cet  honneur,  c'est  que,  en  dehors  des  stations  agronomiques,  je 
voyais  un  intérêt  plus  grand  pour  tous  les  pays  à  nous  réunir  en  Espa- 
gne. Si  le  Congrès  international  se  réunit  k  Madrid,  vous  ferez  des 
excursions  ;  je  me  ferai  un  honneur  de  vous  conduire  aux  gisements  de 
phosphate  que  j'ai  découverts  :  il  se  trouve  là  une  occasion  de  plus 
pour  vous  décider,  car  il  y  a  là  un  grand  intérêt  pour  les  pays  voisins 
de  cette  immense  source  de  richesse.  En  même  temps  que  vos  obser- 
vations pourront  améliorer  nos  stations,  nous  pourrons  aussi  visiter  du 
côté  de  l'Andalousie  les  phosphates  que  j'ai  découverts,  dont  nous 
expédions  déjà  40,000  tonnes  par  an  en  Angleterre  et  aux  États-Unis. 
Je  suis  sAr  que  notre  Gouvernement  s'empressera  d'accepter  une  chose 
qui  l'honore,  et  que  vous  recevrez  dans  ma  patrie  le  meilleur  accueil. 
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M.  Petermann.  Je  propose  de  laisser  au  Congrès  national  français 
la  désignation  du  pays  dans  lequel  ces  Messieurs  veulent  se  rendre 
suivant  les  invitations  qui  seront  faites.  Je  n*ai  aucune  mission  pour 
inviter  le  Congrès  au  nom  du  gouvernement  belge,  mais  je  puis  vous 
inviter  de  tout  cœur  au  nom  de  TAssociation  des  stations  agricoles.  La 
solution  pratique  serait,  pour  moi,  de  laisser  le  Congrès  français  décider 
Tannée  prochaine,  suivant  les  invitations  qui  pourront  être  faites,  dans 
quel  pays  aura  lieu  le  Congrès  international,  comme  vient  de  le  pro- 
poser M.  Grandeau. 

M.  Gossa.  Je  m'associe  à  la  proposition  de  M.  Petermann. 

M.  Bobierre.  Il  est  à  prévoir  que  d'autres  propositions  pourront 
être  faites  également  d'une  manière  officielle.  Je  propose  au  Congrès 
de  déclarer  qu'il  est  très-touché  des  propositions  qui  lui  sont  faites 
par  l'Espagne  et  par  l'Italie,  et  qu'il  se  réserve  dans  des  réunions  ulté- 
rieures de  fixer  quel  sera  le  pays  auquel  il  demandera  l'hospitalité. 
(Applaudisêements.) 

M.  Gossa.  C'est  la  proposition  de  M.  Grandeau  et  de  H.  Petermann. 

M.  Grandeau.  Je  crois,  Messieurs,  que  nous  avons  épuisé  toutes 
les  questions  importantes.  Je  vous  demande  —  aux  Français  —  à 
quelle  époque  vous  voulez  vous  réunir?  Le  mois  de  juin  vous  paraî- 
trait-il convenable?...  {Oui !  —  Non !)  —  Je  vous  consulterai,  si  vous 
le  préférez,  dans  le  courant  de  l'année.  {Non  !) 

M.  Petermann.  Voulez-vous  me  permettre  de  proposer  le  mois 
de  septembre  pour  les  réunions  internationales  ? 

M.  Chrandeau.  Le  mois  de  juin  alors,  pour  les  Congrès  nationaux 
et  le  mois  de  septembre  pour  les  Congrès  internationaux. 

(Cette  proposition,  mise  aux  voix,  est  adoptée.) 

M.  Grandeau.  Messieurs,  avant  de  nous  séparer^  je  tiens  à  remer- 
cier d'abord  ceux  de  nos  collègues  qui  sont  venus  ici  de  si  loin,  qui 
ont  assisté  à  toutes  nos  séances,  ou  qui  ont  pris  en  main  la  direction 
de  nos  travaux,  MM.  Cessa,  Ramon  de  Luna,  Aubry,  Bergstrand,  Lylt- 
kens,  Thoms,  Jamieson,  Petermann,  qui  ont  bien  voulu  présider  h  tour 
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de  rMe  nos  séances.  Je  remercie  aussi  en  votre  nom,  M.  Fouclier  de 
Careil  qui  a  toujours  été  très-dévoué  à  notre  œuvre,  qui  Ta  encouragée 
et  qui  a  cherché  à  nous  rendre  aussi  agréable  que  possible  le  séjour 
de  Versailles  et  de  Paris. 

Avant  de  nous  séparer,  j'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  les 
membres  du  Congrès  international  seront  reçus  demain  à  onze  heures 
par  M.  le  Président  de  la  République.  Le  rendez-vous  est  au  palais  de 
rÉIysée,  à  11  heures  précises.  (Applaudis9emcnis.) 

Messieurs,  il  me  reste  à  vous  exprimer  toute  ma  gratitude  pour  la 
bienveillance  que  vous  m'avez  témoignée. 

Un  membre.  Messieurs,  avant  de  nous  séparer,  je  crois  être  Tin- 
terprète  de  tout  le  monde,  en  remerciant  H.  Grandeau  de  Tinitiative 
qu'il  a  prise,  du  zèle  et  de  la  bienveillance  avec  laquelle  il  a  dirigé 
tous  nos  travaux.  (ApplauiiBsements.) 

M.  le  président.  À  l'unanimité,  nous  joignons  nos  remerciements 
à  ceux  que  l'assemblée  adresse  à  M.  Grandeau,  pour  l'amabilité  avec 
laquelle,  homme  de  science,  il  nous  a  traités  tous.  {Nouveaux  applath 
dissemetUs.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 
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Conformément  à  l'engagement  que  j'ai  pris  dans  le  cours  des 
séances  du  Congrès^  je  réunis  à  la  suite  des  procès-verbaux  les 
documents  déposés  sur  le  bureau.  Les  uns  sont  reproduits  in  ex- 
tenso, les  autres  analysés  ou  extraits,  suivant  leur  importance.  Je 
me  suis  efforcé,  dans  la  traduction  et  dans  les  analyses  des  mé- 
moires écrits  en  langue  étrangère,  de  rendre  aussi  fidèlement 
que  possible  la  pensée  exacte  des  auteurs;  j'ai  d'ailleurs  indiqué 
avec  soin  le  titre  et  le  lieu  de  publication  des  travaux  examinés 
ou  cités,  afin  que  le  lecteur  puisse  recourir  aux  mémoires  ori- 
ginaux. 

L'ordre  suivi  dans  cet  appendice  est  l'ordre  des  séances,  avec 
renvoi  aux  pages  du  compte  rendu,  permettant  de  se  reporter 
au  procès-verbal  de  la  séance  où  ces  mémoires  ont  été  commu- 
niqués ou  discutés. 

Malgré  les  soins  que  j'ai  apportés  à  ce  travail,  il  est  possible  que 
quelques  inexactitudes  se  soient  glissées  dans  l'analyse  des  mémoi- 
res adressés  au  Congrès.  Je  prie  le  lecteur,  le  cas  échéant,  de  ne 
point  imputer  ces  erreurs  aux  auteurs  des  mémoires,  auxquels  je 
n'ai  point  eu  le  temps  de  soumettre  l'analyse  de  leurs  publications. 

Le  Commissaire  général  du  Congrès, 

L.  Grandeau. 
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ANNEXE  AU  PROCÈS-YERBAL  DE  U  PREMIÈRE  SÉANCE. 


ENGRAIS     PHOSPHATES 

lotlaence  de  Taeide  pbosphoriqne  à  ses  difers  états  de  eombinaisoB 

sor  le  rendemeot  da  sol. 


LISTE    DBS    TRAVAUX    ADEESBÂB    AU    COHORÈB. 

1.  L.  Grande  AU,  Champs  d'expériences  de  la  station  agronomique  de 
l'Est  :  Huit  années  d^expériences  comparatives  sur  les  fumures 
azotées  et  phosphatées  et  sur  les  fumures  sans  azote.  —  En  manus- 
crit. (Dn  extrait  contenant  les  chiffres  des  principaux  rendements  a 
été  distribué  en  épreuves  aux  membres  du  Jury  de  l'Exposition  uni- 
verselle de  1878*.) 

S.  p£TERHANN,  Ic  Pkosphatc  de  chaitx  fossile  en  Belgique  et  particw- 
lièrement  celui  de  Ciply.  Bruxelles,  A.  Mert^ns.  1878. 

3.  A.  Petermànn,  Sur  la  valeur  agricole  de  l'acide  phosphorique  dit 
rétrogradé.  Ann.  agr.  1880. 

i.  b*  DiiNKELBERG,  Ueber  den  IFerth  der  zurOckgegangenen  gegenûber 
der  wasserlôslichen  Phosphorsànre  in  den  Superphosphateti, 
mit  hesonderer  Beziehung  auf  die  aus  Nassauischem  Phosphorit 
hergestellten  DUnger-Pràparate.  Wiegandt,  Hempei  fet  Parey, 
Berlin,  1879. 

5.  DûioLELRERG^  Ueber  den  fVerth,  etc.  2*  mémoire.  Berlin,  1880. 

6.  H.  Aleert  et  R.  Wagner^  Da^  Verhalten  pràzipirter  Phosphate  zu 

kohlensàurehaltigem  ff^asser  und  zu  Erden,  nebst  Fegetattons- 
versuche  mit  Kresse.  Berlin,  1880. 

1.  C'est  la  note  distribuée  au  Jury  de  TExposition  universelle  qui  m*a  servi  poar 
la  discussion.  (Voir  Séance  d*ouverture,  p.  23  et  suiv.)  Cette  note  ne  renfermait 
que  les  résultats  des  7  premières  récoltes,  la  dernière,  celle  de  1878,  n'étant  pas 
faite  à  ce  moment.  Ainsi  s'explique  la  non-conformité  des  moyennes  données  pour 
les  récoltes  dans  la  séance  dn  21  Juin  avec  les  moyennes  indiquées  dans  le  pré- 
sent mémoire,  où  se  trouvent  résumées  les  huit  années  d'essais,  tandis  que  la 
note  de  1878  ne  comprenait  que  7  récoltes. 
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7.  D'  A.  VoELCKER,  Field  experiments  onSwedish  tumips  with  soluble 

and  finely  ground  phosphatic  fertiliser,  In-8*.  Londres,  1881. 
(Envoi  du  D'  Vôlcker  au  Congrès.) 

8.  D'  Maercker,   Ueber  den  ff^erth  verschiedener  Formen  der  toge- 

nannten  zuriickgegangenen  Phosphorsdure  genenUber  der 
wasserlôslichen  der  Superphosphate,  Halle,  1881.  (Envoi  au 
Congrès,  reçu  le  23  juin  1881.) 

9.  Df  EuMERLiNG,   AusfUhrlicher  Bericht  ûber   die  im  Jahr  unter 

Leitung  und  nach  dem  Plan  der  Landw.  Versuchstation  ausge- 
fiihrten  Feldversuche,  Kiel,  1881.  (Envoi  au  Congrès.) 

10.  Jamieson,  Reports  of  the  proceedings  of  the  Aberdeenshire  agricul- 
turad  Association,  (5  rapports  de  1875  à  1880,  déposés  par  M.  Ja- 
inieson,  membre  du  Congrès.) 


I.  —  CHAMP  D'EXPERIENCES  DE  LA  STATION  AGRONOMIQUE  OE  L'EST. 


(Huit  années   d'expériences  comparatives  sur  les  fumures  azotées 
et  phosphatées,  et  les  fumures  sans  azote,) 

Les  expériences  dont  je  publie  aujourd'hui,  pour  la  première  fois, 
l'exposé  et  les  résultats,  ont  été  commencées  en  1870  et  poursuivies 
jusqu'en  1818  dans  le  champ  d'expériences  de  la  station  agronomique 
de  l'Est,  situé  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Jarvilie,  à  8  kilo- 
mètres environ  de  Nancy. 

Les  deux  buts  principaux  que  je  me  suis  proposés  en  entreprenant 
ces  essais  sont  les  suivants  : 

l"*  Étudier,  comparativement,  pendant  une  période  de  8  années  de 
récoltes  successives,  comprenant  les  types  principaux  de  végétaux  de 
la  grande  culture,  l'influence  des  engrais  azotés  et  celle  des  engrais 
dépourvus  d'azote,  sur  le  rendement  du  même  sol  ; 

2*"  Étudier,  comparativement,  pendant  le  même  temps  et  sur  les 
mêmes  espèces  agricoles,  l'influence  de  l'acide  phosphorique  donné  à 
doses  égales,  sous  les  différentes  formes  suivantes  :  dans  le  fumier 
de  ferme,  dans  la  poudre  d'os,  dans  les  superphosphates,  dans  le 
phosphate  précipité  et  dans  les  phosphates  tribasiques  (phosphorite). 

Les  résultats  de  ces  essais,  suivis  avec  le  plus  grand  soin,  me  pa- 
raissent concluants  et  de  nature  à  jeter  quelque  jour  sur  les  deux  prin- 
cipales questions  que  je  m'étais  proposé  d'étudier. 

J'ai  cru  devoir  saisir  avec  empressement  l'occasion  que  m'ofl*rait 

19 
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la  réunion  du  Congrès  international  des  directeurs  des  stations  agro- 
nomiques pour  faire  connaître,  avec  quelques  détails,  la  marche  des 
essais  et  les  résultats  obtenus. 

En  effet,  en  dehors  de  l'intérêt  que  de  semblables  recherches 
peuvent  présenter  pour  les  agriculteurs,  les  directeurs  des  stations 
agronomiques  et  des  laboratoires  agricoles  y  trouveront,  je  l'espère, 
la  preuve  manifeste  que  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  el 
l'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  possèdent 
une  valeur  agricole  identique.  Les  expériences  de  M.  Petermann 
à  la  station  de  Gembloux  et,  tout  récemment  enfin,  les  essais  faits 
à  Halle  et  publiés  par  M.  le  professeur  Mârcker,  sont  venus  pleine- 
ment confirmer  les  résultats  de  mes  huit  années  d'expériences,  à 
savoir  :  1"^  que  les  rendements  fournis  par  des  quantités  égales  d'acide 
phosphorique  offert  aux  plantes  à  l'état  de  superphosphate  et  à  l'état 
de  phosphate  précipité  sont  sensiblement  égaux  ;  ^  que  le  phosphate 
tribasique  donne  des  rendements  presque  aussi  élevés  que  les  phos- 
phates mono  et  bibasiques,  superphosphate  et  phosphate  précipité; 
les  essais  de  culture  de  M.  Jamieson,  que  je  résume  plus  loin,  ont 
confirmé  cette  deuxième  conclusion. 

Au  moment  où  j'ai  commencé  mes  essais  de  culture  (été  de  1870), 
les  agriculteurs  et  les  chimistes,  notamment  les  directeurs  des  sta- 
tions agronomiques  dé  l'Allemagne,  étaient  à  peu  près  unanimes  ^ 
accorder  à  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  (superphosphates 
non  rétrogrades)  une  valeur  agricole  et,  partant,  une  valeur  vénale 
très-supérieure  à  celles  qu'ils  attribuaient  à  l'acide  phosphorique  bi- 
basique  (phosphate  précipité  ou  rétrogradé);  la  conviction  où  j'étais, 
dès  celte  époque,  que  cette  manière  de  voir  n'était  pas  conforme  aux 
faits,  m'a  conduit  k  mettre  la  plus  grande  rigueur  dans  l'examen  de 
toutes  les  conditions  du  sol  sur  lequel  j'allais  expérimenter,  ainsi  qu'à 
apporter  les  plus  grands  soins  dans  les  nombreuses  opérations  qu'al- 
laient exiger  mes  essais  de  culture  pour  aboutir  à  des  résultats  indis- 
cutables. 

J'ai  pensé  qu'il  fallait  d'abord  choisir  un  terrain  suflBsamment 
étendu  pour  que  chaque  essai  portât  sur  une  surface  qui  permit  des 
comparaisons  avec  la  grande  culture  ;  j'ai  dû,  ensuite,  m'assurer  de 
l'homogénéité  des  diverses  parcelles,  sous  le  double  point  de  vue 
de  la  constitution  du  sol  et  des  rendements  qu'il  fournissait  pour  une 
même  plante  cultivée  dans  les  mêmes  conditions.  Enfin,  mes  expé- 
riences devant  porter  principalement  sur  l'influence  de  l'azote  et  de 
l'acide  phosphorique  des  fumures  sur  la  production  de  divers  végé- 
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taux,  il  m'a  paru  que  plus  le  sol  choisi  serait  pauvre  en  ces  deux 
principes,  plus  les  expériences  seraient  probantes. 

1.  Nature  géologique  et  compoùiion  chimique  du  soi.  —  Le  champ 
d'expériences,  sitoé  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Jarville,  près 
Nancy,  appartient  au  diluvium  récent  :  la  partie  superficielle,  constituée 
par  un  mélange  de  cailloux  roulés  et  de  sable  grossier,  repose  sur  une 
couche  de  sable  jaunâtre,  compacte,  ferrugineux  et  peu  perméable;  la 
couche  arable  étant  de  20  à  25  centimètres  d'épaisseur  et  le  champ  se 
trouvant  légèrement  en  pente  du  nord  au  sud,  l'écoulement  des  eaux, 
malgré  le  défaut  de  perméabilité,  se  faisait  suffisamment  bien. 

Avant  de  procéder  au  labour  du  champ,  qui  avait  porté,  en  1869, 
des  pommes  de  terre  sur  demi-fumure  de  fumier  de  ferme  et  qui 
était  resté  en  jachère  nue  d'octobre  1869  à  mars  1870,  j'ai  prélevé, 
avec  toutes  les  précautions  usitées  en  pareil  cas,  un  échantillon 
moyen  de  la  terre  arable*.  Cet  échantillon  a  été  soumis  à  l'analyse 
physico-chimique  et  à  l'analyse  chimique.  Voici  les  résultats  de  ces 
analyses  : 

tu  —  Analyse  physico^himque  de  la  terre  séchée  à  l'air. 

Eau 2.00 

Calcaire 0.57 

Argile 7.70 

Matières  coaibustibles 2.83 

Cailloux  et  sable 89.30 

100.40 

II,  =  Composition  cefUésitnale  de  la  terre  fine  séchée  à  l'air. 

Eau 8.800 

Matières  combustibles 3.100 

Azote 0.005 

Chaux O.iSO 

Magnésie 0.180 

Potasse 0.173 

Soude 0.016 

Chlore Traces. 

Fer  et  alumine 14.050 

Silice  solttble 0.045 

Acide  phosphorique 0.063 

Résidu  insoluble 72.500 

Acide  carbonique  et  matières  non  dosées.  0.293 

100.000 
I.  Voir  TraUé  d^aaal^êe  des  madères  aqncoies,  p.  131  et  suiv.' 
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Comparée  aux  bons  sols  de  la  région  de  TEst,  où  j*ai  trouvé  fré- 
quemment de  0.20  h  0.30  7»  d'azote  et  de  0.13  à  0.18  d'acide  phos- 
phorique,  cette  terre  est  extrêmement  pauvre  en  azote,  en  acide 
phosphorique  et  en  chaux,  conditions  favorables  aux  expériences  que 
je  me  proposais  d'entreprendre  sur  l'influence  des  engrais  azotés  et 
phosphatés.  On  remarquera,  de  plus,  que  ce  sol  est  également  pauvre 
en  matière  organique.  En  un  mot,  le  sol  du  champ  d'expériences  de 
la  station  peut  être  rangé,  d'après  sa  composition  chimique,  dans  la 
classe  des  terres  de  médiocre  qualité. 

S.  Homogénéité  du  soi.  —  La  difficulté  qu'on  éprouve  li  déterminer, 
par  l'analyse  seule,  la  valeur  agricole  présumée  d'un  soi,  surtout  s'il 
s'agit  d'une  étendue  .de  quelques  centaines  de  mètres,  m'a  engagé 
à  consacrer  la  première  année  de  mes  essais  à  faire  une  expérience 
à  blanc,  c'est-à-dire  à  déterminer  les  rendements  des  divers  points 
du  champ,  sans  donner  aucune  fumure  à  ce  dernier.  A  cet  effet,  en 
1870,  le  champ  d'expériences,  d'une  superficie  d'un  hectare  environ, 
a  été  divisé  en  18  parcelles  de  5  ares  chacune,  séparées  les  unes  des 
autres,  en  tous  sens,  par  un  chemin  de  1^  mètre  de  largeur,  afin 
d'empêcher  ultérieurement  tout  transport  de  la  terre  ou  des  fumures 
de  l'une  des  parcelles  sur  les  parcelles  voisines.  Chacun  des  dix-huit 
lots  a  été  ensemencé  en  orge,  sans  fumure,  et  les  récoltes,  pesées 
isolément,  ont  fourni,  pour  chacune  des  parcelles,  des  rendements 
qui  ont  varié  dans  les  limites  étroites  que  voici  : 

„ .    ,,         .  i  en  grain 32^0O 

Récolte  maxima J  .„  *.„  '  « 

(  en  paille 38  ,00 

„.,,..  i  en  grain 29  ,00 

Récolte  minima \  ...  ««  '  « 

I  en  paiile 33  ,00 

«^    ,,  ,,        \  en  grain 30  ,00 

Récolte  moyenne  par  parcelle.  .  i  ,„ 

'         *^     "^  I  en  paille 35  ,05 

Ces  chiffres  montrent,  d'une  part,  que  la  fertilité  naturelle  du  sol 
lie  mon  champ  varie  dans  des  limites  assez  étroites  et,  de  l'autre,  que 
les  fumures  antérieurement  données  ont  été  utilisées  complètement 
par  les  récoltes  précédentes,  le  rendement  moyen  du  champ  étant 
faible  relativement  à  celui  d'un  terrain  de  qualité  moyenne  (600  kilo- 
grammes de  grain  et  710  kilogrammes  de  paille  à  l'hectare). 

3.  Bases  des  expériences.  —  Comme  je  l'ai  dit  en  commençant,  mon 
but,  en  entreprenant  ces  essais  de  culture,  était  de  déterminer,  par 
rapport  nu  rendement  d'une  parcelle,  prise  comme  témoin,  et  qui  ne 
recevrait,  pendant  toute  la  durée  de  la  rotation,  aucune  espèce  de 
fumure,  les  excédants  de  récolte  obtenus  :  1*^  par  des  engrais  conte- 


DOCUMENTS  A  CONSULTER.  —  PHOSPHATES.  293 

nant,  sous  des  formes  différentes,  un  taux  déterminé  et  le  même  pour 
toutes  les  parcelles,  d'azote,  de  potasse  et  d'acide  phosphorique;  2*  par 
des  engrais  renfermant  seulement  mêmes  taux  d'acide  phosphorique 
et  de  potasse,  sous  des  formes  différentes,  à  Texclusion  de  Tazote. 

4.  Choix  des  engrais.  —  Prenant  pour  terme  de  comparaison  dans 
la  première  série  (fumure  azotée)  un  fumier  de  ferme  de  très-bonne 
qualité,  k  demi  consommé  et  préalablement  analysé,  j'ai  résolu  d'in- 
troduire dans  chacune  des  neuf  parcelles  destinées  à  cette  série  les 
doses  suivantes  de  principes  fertilisants  rapportés  à  un  hectare. 

Azote 45  kilogr. 

Acide  phosphorique 100     — 

Potasse 180     — 

Pour  ce  faire,  j'ai  choisi  lés  engrais  suivants  préalablement  analysés 
par  moi  et  j*ai  déterminé,  d'après  les  taux  d'azote,  d'acide  phosphori- 
que et  de  potasse  qu'ils  contenaient,  les  quantités  de  chacun  d'eux  à 
employer  pour  chaque  parcelle  de  5  ares  : 

Nitrate  de  potasse. 
Sulfate  d*aminoniaque. 
Poudre  d*os. 
Superphosphate  d'os. 
Phosphate  précipité. 
Pliosphorite  de  Nassau. 
Chlorure  de  potassium. 
Sulfate  de  potasse. 

Les  engrais  incorporés  au  sol  aux  époques  indiquées  plus  loin  ont 
été  intimement  mélangés  à  1:20  litres  de  terre  fine  environ  et  semés 
à  la  volée  avant  le  dernier  labour  effectué  pour  la  semaille  ou  pour  la 
plantation. 

5.  Roiation  adoptée.  —  J'ai  choisi  à  dessein  non  pas  un  assolement 
rationnel,  mais  bien  une  succession  de  cultures  qui  me  permît  de  ré- 
colter, dans  l'espace  de  huit  années,  des  plantes  de  nature  très-diverse 
comme  exigences  chimiques  et  représentant  à  peu  près  toutes  les  cul- 
tures importantes  de  la  région.  Voici  l'ordre  dans  lequel  se  sont  suc- 
cédé les  récoltes. 

1871 Pommes  de  terre  (sur  fumure) . 

1872 Seigle  en  vert. 

1873 Colza  (sur  fumure). 

1 874 Blé  Galland. 

1875 Betteraves  (sur  ftamure) . 

1876 Orge  Chevalier. 

1877 Hais  géant  (sur  ftamure^. 

1878 Avoine  dite  des  Salines. 
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J'ai  dû,  à  partir  de  1878,  interrompre  ces  essais  que  mon  intention 
était  de  poursaivre  pendant  quelques  années  encore,  la  construction 
d'un  chemin  de  fer  de  ceinture  m'ayant  dépossédé  de  mon  champ  d*ex* 
périences. 

6.  Dispoiition  généraU  du  champ  éTexpériences  (fumureê),  —  La 
superficie  totale  du  champ  était  de  1  hectare.  Il  a  été  divisé  en  18  par* 
celles  égales,  de  53  mètres  de  longueur  sur  9"^ ,62  de  largeur,  présentant 
par  conséquent  une  surface  de  5  ares  chacune.  Les  parcelles  étaient 
isolées  les  unes  des  autres  par  un  chemin  de  1  mètre  de  largeur. 

La  bande  du  haut  du  champ  contenait  9  parcelles;  celle  du  bas  en 
renfermait  9  également.  Les  9  parcelles  de  la  partie  supérieure  du 
champ  ont  été  consacrées  aux  essais  de  culture  avec  les  engrais  ren- 
fermant à  la  fois  azote,  potasse  et  acide  phosphorique  ;  8  des  parcelles 
de  la  partie  inférieure  ont  reçu  seulement  des  fumures  potassiques 
et  phosphoriques,  sans  azote;  enfin,  la  dernière  parcelle  n'a  reçu, 
pendant  toute  la  durée  de  Texpérience  aucune  fumure.  Les  deux  ta- 
bleaux suivants  indiquent,  pour  chacune  des  parcelles,  la  nature  et  la 
quantité  des  fumures  reçues  au  début  des  années  1871, 1873,  1875 
et  1877. 

Première  série.  —  Fumures  azotées. 


N«M  dea  Nature  et  quantité  des  engrais 

parcelles.  employés. 


Pour  5  ares. 


I. 
H. 

m. 

IV. 
Y. 

VF. 

vu. 

VIII. 
IX. 


kilogr. 

Fumier  de  ferme 2500,0 

\  Nitrate  de  potasse 20,8 

(  Phosphate  précipité 16,0 

Nitrate  de  potasse 20,8 

Superphosphate  d*os 23,0 

Nitrate  de  potasse 20.8 

Poudre  d*os 20,0 

\  Nitrate  de  potasse 20,8 

(  Pbospborite 15,6 

/  Sulfate  d'ammoniaque 1 1 ,9 

I  Chlorure  de  potassium 18,0 

(  Phosphate  précipité 16,0 

i  Sulfate  d'ammoniaque 1 1 ,9 

I  Sulfate  de  potasse 48,5 

(  Phosphate  précipité 16,0 

Chlorure  de  potassium 18,0 

Poudre  d'os 20,0 

\  Sulfate  de  potasse 48,S 

)  Poudre  d'os.  .   .   ; 20,0 


Quantité  de  funnres 
à  l'hectare. 

kilogr. 
50000 

416 

320 

416 

4C0 

416 

400 

416 

310 

238 

360 

320 

238 

970 

320 

360 

400 

970 

400 
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Les  quantités  ci-dessas  d'engrais  ont  été  réparties  ég^alement,  à  Taide 
d'addition  de  terre  tamisée,  sur  chacune  des  parcelles,  qui  ont  ainsi 
reçu  de  deux  en  deux  ans  : 

1^5  kilogrammes  d'acide  phosphorique  à  l'état  de  phosphate  soiuble 
dans  l'une,  de  phosphate  bibasique  ou  tribasique,  d'acide  phosphorique 
à  l'état  organique,  suivant  la  nature  des  engrais; 

i^  9  kilogrammes  de  potasse  à  l'état  de  sulfate  ou  de  chlorure  ou  de 
nitrate; 

3"*  2^250  d'azote  à  l'état  organique  ou  sous  forme  de  nitrate  et  de 
sulfate  d'ammoniaque. 

Deuxième  série.  —  Fumures  sans  azote. 

M<»  des  Nature  et  quantité  des  engrais  ^a».  le  .»..    Quantité  de  fnmnros 

parcelles.  employés.  ronr  o  arcs.  à  l'hecUre. 


X. 

XI. 
XII. 

xm. 

XIV. 
XV. 


kilogr.         ,  kilogT. 

Chlorure  de  potassiam 18,0  360 

Phosphate  précipité 16,0  320 

Chlorure  de  potassium 1 8,0  860 

Superphosphate 23,0  460 

Chlorure  de  potassium 18,0  360 

Phospborite 15,5  310 

Sulfate  de  potasse 48,5  970 

Phosphate  précipité 16,0  320 

\  Sulfate  de  potasse 48,5  970 

)  Superphosphate 23,0  460 

Sulfate  de  potasse 48,5  970 

Pbosphorite 16,5  310 

i  Sulfate  de  potasse 24,3  486 

Chlorure  de  potassium 9,0  180 

Phosphate  précipité 16,0  320 

!  Sulfate  de  potasse 24,3  486 

Chlorure  de  potassium 9,0  180 

Superphosphate 23,0  460 

XVIII.     Rien Néant.  Néant. 

Les  précautions  indiquées  précédemment  ont  été  prises  pour  l'é- 
pandage  de  tous  ces  engrais.  Chacune  des  parcelles  X  à  XVII  a  reçu, 
tous  les  deux  ans,  les  mêmes  quantités  d'acide  phosphorique  et  de  po- 
tasse que  les  9  premières  parcelles,  mais  on  ne  leur  a  pas  restitué 
d'azote. 

7.  Plantations,  semailles,  cultures,  binages,  récolte,  etc. — Afin  de  ne 
pas  allonger  inutilement  ce  résumé,  je  n*entrerai  dans  aucun  détail 
sur  les  soins  apportés,  pendant  toute  la  durée  des  expériences,  à  la 


296  GONGBÉS  INTEBNATIONÂL. 

plantation  ou  à  la  semaille,  aux  cultures  données  aux  plantes  et  à  la 
récolte.  Je  me  bornerai  è  dire  que  le  champ  d'expériences  a  été  semé 
en  ligne  pour  les  céréales,  cultivé  et  récolté  avec  tous  les  soins  dési- 
rables. Les  semences  employées  ont  été  choisies  de  même;  les  pommes 
de  terre  semées  étaient  de  la  variété  dite  Chardanne;  le  blé  Galland 
avait  été  récolté  sur  la  Seille  ;  il  était  de  deuxième  année  d'importa- 
tion. L'orge  Chevalier  provenait  de  TÀngleterre  et  était  de  première 
année  d'importation.  Le  colza  est  du  colza  de  pays  récolté  dans  de  bon- 
nes conditions.  L'avoine  des  salines  a  été  importée  des  environs  de 
Lille.  Enfin,  les  quatre  variétés  de  semences  de  betterave  :  Warden- 
prize,  Champion,  Mammoth  etGolden-Tankard,  m'avaient  été  envoyées 
d'Angleterre  et  signalées  comme  des  variétés  intéressantes  à  étudier 
et  qu'il  était  désirable  d'introduire  en  France.  Les  quantités  de  chacune 
des  semences  employées  ont  été  rigoureusement  pesées  et  très-régu- 
lièrement distribuées  dans  chaque  parcelle.  Le  semoir  employé  est  le 
semoir  Dombasie,  et  toutes  les  céréales  ont  été  semées  en  ligne  avec 
cet  instrument.  Les  récoltes  ont  été  l'objet  de  précautions  particuliè* 
res,  elles  ont  toutes  éfé  faites  sous  mes  yeux  et  les  pesées  de  chacune 
d'elles  effectuées  en  ma  présence.  Je  saisis  avec  empressement  cette 
occasion  d'adresser  mes  remerciements  à  M.  J.  Knecht,  agent  comp- 
table de  la  station  agronomique,  pour  le  zèle  et  le  soin  avec  lesquels  il 
m'a  secondé,  pendant  ces  huit  années,  dans  la  direction  du  champ 
d'expériences  et  pour  la  récolte  de  ses  produits. 

8.  Semence»  employées.  Rendement  des  diverses  parcelles.  —  On 
trouvera  réunis  dans  les  tableaux  suivants  les  rendements  de  chacune 
des  parcelles  pendant  les  années  1871  à  1878  inclusivement. 

Voici  pour  chacune  des  récoltes  les  quantités  de  semences  em- 
ployées : 

i  ommes  de  terre 1 100'»,00  k  Phectare. 

Seigle  en  vert 47  ,00  — 

Colza 3  ,50  — 

Blé  Galland 102  ,00  — 

Betteraves 9  ,00  — 

Orge  Chevalier 106  ,00  — 

Maïs  géant 89  ,00  — 

Avoine  des  salines 100  ,00  -^ 

Pour  faciliter  la  discussion,  je  diviserai  les  données  de  ces  ex- 
périences en  deux  séries;  la  première  comprenant  les  essais  avec 
engrais  phosphatés  et  azotés;  la  deuxième,  les  essais  avec  fumure 
sans  azote. 
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PrEMI&IB  SÉIIE.  —  FUMimES  AZOTÉES. 
Parcelle  I. 

Nature  de  la  fumure  :  Fumier  de  ferme, 

Grain  H  Rendement 

Année*.               Nature  de  U  réeotte.               PallJe.               on  total 

tnbercnlea.  par  5  ares. 

kilogr.              kilogr.  kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —              617  617 

1872.  Seigle  en  vert 180             —  180 

1873.  Colza 345  .            141  486 

1874.  Blé  Galland 236              124  360 

1875.  Betteraves*  (Wardeoprize) .   .      —               575  — 
•—             —         (Champion)!.   .   .       —               840  — 

—  —        (Mammoth)  ...      —             1215  — 

—  —        (Qolden  Tankard).      —              480  3110 

1876.  Orge  Chevalier 148               81  229 

1877.  Maïs  géant  caragtta'  ....     2205             —  2205 

1878.  Avoine  des  salines 160'             59  209 


Rendement  total  de  la  parcelle  I.   .   .   .    7396 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 12340  kilogr. 

Seigle  en  vert 3600  — 

Colza  (graines) 2820  — 

—  (paiUe) 6900  — 

Blé  Oalland  (paille) 4720  — 

—        (grains) 2480  -— 

Betteraves 62200  — 

Orge  (grains) 1620  — 

—  (paille) 2960  — 

Mais  géant 44100  — 

Avoine  (grains) 1180  — 

—     (paille) 3600  — 

Prodaction  totale  d'on  hectare  .   .   .  147480  kilogr. 

Production  moyenne  par  année .   .   .  18435  — 


t.  Veriétét  «nglaiiet. 
1  Pet«  i  rétat  veru 
3.  Paille  et  ballet. 
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PRBMItRE  SÉRIE.  —  FCMtRES  AZOTÉES. 

Parcelle  II. 
Nature  de  la  fumure  :  Mtra{e  dépotasse.  —  Phosphate  précipité. 

Oniina        RendeaMt 
Annéen.  Natare  de  la  récolte.  Paille.  on  total 

tnbarcalee.       par  5  arei. 

kllogr.  kilogr.  kilogr. 

t871.  Pommes  de  terre —  565  565 

1872.  Seigle  en  vert 225  —  225 

1873.  Colza 256  121  376 

1874.  BléOalIand 198  102  300 

1875.  Betteraves  (Wardenprize).  .    .  —  645  — 

—  —        (Champion).   .   .   .*  —  910             — 

—  —        (Mammoth).   ...  —  1185             — 

—  —        (Golden  Tankard)   .  —  580  3320 

1876.  Orge  Chevalier 112  57              169 

1877.  Maïs  géant» 2400  —  2400 

1878.  Avoine  des  salines 101'  39             140 

Rendement  total  de  la  parcelle  II.  .  .   .    7495 
Rendement  calculé  à  l'hectare, 

• 

Pommes  de  terre 11300  kllogr. 

Seigle  en  vert 4500      *— 

Colsa  (graines) 2400      — 

—  (paUIe) 5120      — 

Blé  Oalland  (grains) 2040      — 

—        (paille) 3960  — 

Betteraves 66400  ^ 

Orge  (grains) 1140  — 

—  (paiUe) 2240  — 

Mais  géant 48000  -^ 

Avoine  (grains) 780  — 

—    (paille) *.        2020      — 

Prodaction  totale  d'an  hectare  .   .   .     149900  kilogr. 
ProdQction  moyenne  par  année  ...       18737      — 


i.  Pet4  à  l'état  Tort. 
1.  Ballei  rt  paille. 
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PiEHiÈBE  sÉiiE.  —  Fumures  azotées. 
Pareell*  m. 

Nahwe  de  la  fumure  :  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate, 

Grmins  Rendement 

Années.  Nature  de  la  réeolte.  Paille.  ou  total 

tabercnlee.      par  5  aree. 

kilogr.  klhgr,  kUogr. 

1871.  Pommes  de  terre —  652  653 

1872.  Seigle  en  Tert 225  —  225 

1873.  Colza 224  107  651 

1874.  BléGalland 217  103  320 

1875.  Betteraves  (Wardenprize)  .   .  —  675  — 

—  —        (Champion).   ...      —  970             — 

—  —       (Hammoth).   ...      —  1175             — 

—  —        (Golden  Tankard)  .      —  410  3280 

1876.  Orge  Chevalier 99  59              158 

1877.  Mais  géant» 2470  —  2470 

1878.  Avoine  des  salines 100*  40            149 

Rendement  total  de  la  parcelle  IH.  .   .    7846 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 13040  kilogr. 

Seigle  en  vert 4500    — 

Colza  (graines) 2140    — 

—  (paille) 4860    — 

Blé  Galland  (grains) 2060    — 

—        (paille) 4340  — 

Betteraves 64600  — 

Orge  (grains) 1180  — 

—  (paille) 1980  — 

Maïs  géant 49400  — 

Avoine  (grains) 800  — 

—    (paille) 2000    — 

Production  totale  d'UD  hectare  .   .   .   .  151900  kilogr. 
Production  moyenne  par  année.  .  .   .     18987    — - 


t.  Pesé  krtoirert. 
%.  Belle*  ei  paillet. 
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PrEVIÉIE  série.   —  FUMCUES  AZOTÉES. 

Paroelle  IV. 
Nature  de  la  fumure  :  Nitrate  de  potasse,  —  Poudre  d'os, 

Oralns  RendemMt 

Années.              Nature  de  la  réeolte.               Paille.                  on  total 

tttberenlet.  par  5  arei. 

kilogr.                 kilogr.  kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —              463  468 

1872.  Seigle  en  vert 200             —  200 

1873.  Colza 222               103  325 

1874.  BléGalIand 116                64  180 

1875.  Betteraves  (Wardenprize)  .   .      —               650  — 

—  —       (Champion).  ...      —               8i0  — 

—  —        (Mammoth).  ...      —               965  — 

—  —        (Golden  Tankard).      —               480  2935 

1876.  Orge  Chevalier 107               52  159 

1877.  Mais  géant* 2440              —  2440 

1878.  Avoine  des  salines 109*          Litr.  150 


Rendement  total  de  la  parcelle  IV.   .  .   .     6852 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 9260  kilogr. 

Seigle  en  vert 4000  — 

Colza  (graines) 2060  — 

—  (paille) 4444  — 

BléGalIand  (grains) 1280  — 

—        (paille) 2320  — 

Betteraves 58700  — 

Orge  (grains) 1040  — 

—  (paille) 2140  — 

Maïs  géant 48800  — 

Avoine  (grains) 820  — 

—     (paille) 2180  — 

Production  totale  d*on  heetare  .   .   .  137044  kilogr. 

Production  moyenne  par  année .   .   .  17130  — 


1.  PMé  k  r«tot  T«rt. 
s.  Balles  M  paille. 
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PR£M1ÈR£  SÉIIE.   —   FUBURES  AZOTÉES. 

Parcello  V. 
^future  de  ta  fumure  :  Nitfate  de  potasse.  —  Phosphorite. 

Grains  Rendement 

Années.             Nature  de  la  récolte.               Paille.                  on  total 

tnbercnles.  par  5  ares. 

kilogr.               kilogr.  kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —               470  470 

1872.  Seigle  en  vert 225              —  225 

1873.  Colza 191              —  275 

1874.  Blé  Galland 169              101  270 

1875.  Betteraves  (Wardenprize)   .   .      —               600  — 

—  —        (Champion).  ...      —               785  — 

—  —        (Mammoth).  ...       —               975  — 

—  —        (Golden  Tankardj.       —               830  3190 

1876.  Orge  Chevalier 100               49  149 

1877.  Maïs  géant' 2530             —  2530 

1878.  Avoine  des  salines 125*             45  170 


Rendement  total  de  la  parcelle  V .   .   .  .     7279 


Rendement  calculé  à  l'hectare 

Pommes  de  terre 9400  kilogr. 

Seigle  en  vert 4500  — 

Colza  (graines) 1680  — 

—  (paille) 3820  — 

Blé  Galland  (grains) 2020  — 

—        (paille) 3380  — 

Betteraves 63800  — 

Orge  (grains) 980  — 

—  (paille) 2000  — 

Maïs  géant 50600  — 

Avoine  (grains) 900  — 

—     (paille) 2500  — 

Production  totale  d'un  hectare  .   .   .  145580  kilogr. 

Production  moyenne  par  année  .   .   .  18197  — 


i.  Pesé  iTétat  vert. 
2.  Ballet  ei  psilie. 
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Première  série.  —  Fumures  azotées. 
Parcalle  VI. 

Aature  de  la  fumure  :  Sulfate* d'ammoniaque,  —  Chlorure 
de  potassium.  —  Phosphate  précipité. 

QriUna  Randement 

Années.             Nature  de  la  récolte.                 Paille.               on  total 

tabercules.  par  S  ares. 

kilogr.                kilogr.  kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —               563  563 

1872.  Seigle  en  vert 270             —  270 

1873.  Colza 292               122  414 

1S74.     BléGalland 156                94  250 

1875.  Betterave»  (Wardenprize)  .  .       —               CIO  — 

—  —        (Champion). ...      —               910  — 

—  —        (Mammoth)   ...      -               1270  — 

—  —        (Golden  Tankard) .      —               >695  3385 

1876.  Orge  Chevalier 110                59  169 

1877.  Maïs  géant* 2590              —  2590 

1S78.     Avoine  des  salines 133*             47  170 


/■ 


Rendement  total  de  la  parcelle  YI.   .   .   .     7811 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 11260  kilogr. 

Seigle  en  vert 5400  — 

Colza  (graines) 2440  — 

•   —    (paille) 5840  — 

Blé  Oalland  (grains) 1880  — 

—        (paille) 3120  — 

Betteraves •.    .   .     67700  — 

Orge  (grains) 1180  — 

—   (paille) 2200  — 

Mais  géant 51800  — 

Avoine  (grains) 940  — 

—    (paille) 2C60  — 

Production  totale  d'un  hectare  ....   1 56420  kilogr. 

Production  moyenne  par  année  ....     19552  — 


1.  Pué  k  l'élal  veri. 

2.  Bulles  ei  paille. 
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PasMiiRE  SÉRIE.  —  Fumures  azotïbs. 


Parcelle  VII. 


^diure  de  la  futnure  ;  Sulfate  d'ammoniaque,  —  Sulfate  de  potasse. 

Phosphate  précipité. 

Grains         Rendement 

Année*.            Natnre  de  la  récolte.                  Paille.  on                    total 

tuberonles.       par  6  ares. 

kiloff.  kilogr,               kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —  443              443 

1872.  Seigle  en  vert —  180              180 

1873.  Colza 235  129               364 

1874.  filéGalUnd 184  106              290 

1875.  Betteraves  (Wardenprize)   .   .       —  640             — 

—  —        (Champion).  ...      —  1000             — 
—        (Mammoth).  ...       —  1320             — 

—  —        (Golden  Tankard).       —  480            3440 

1876.  Orge  Chevalier 100  59              159 

1877.  Maïs  géant' 2315  —              2315 

1878.  Avoine  des  salines 98*  42              140 

Rendement  total  de  la  parcelle  Vil.   .   .   .     7331 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 8860  kilogr. 

Seigle  en  vert 3600    — 

Colza  (graines) 2580    — 

—  (paille) 4700    —      . 

Blé  Galland  (grains) 2120    — 

~        (paille; 3680    — 

Betteraves 68800    — 

Orge  (grains) 1180    — 

—  (paille) 2000    — 

Mais  géant 46300    — 

Avoine  (grains) .  840    — 

—     (paille) i960    — 

Production  totale  d'un  hectare  ....  146620  kilogr. 

Production  moyenne  par  année  ....  18327    — 

1.  Pesé  à  l'tUt  vert. 

2.  Balle*  ei  paille. 


304 


GOKORÈS  UfTERIfiTlONAL. 


Première  série.  —  Fuiiurss  azotées. 
Parcollo  Vin. 

Nature  de  la  fumure  :  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os. 

Grains  Rendement 

Année*.  Nature  de  la  récolte.  Paille.  ou  total 

tubercule*.       par  5  are*. 

kilogr.  kilofr.  kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —  462  462 

1872.  Seigle  en  vert 135  —  135 

lê73.     Colza 162  92  254 

1874.  BléOalland 176  104  280 

1875.  Betteraves  ^Wardenprize)  .   .      ->  380  — 

—  —         (Champion)    ...       —  750  — 

—  —         (Mammoth).  ...       —  1130  — 

'    —             —  •       (Golden  Tankard) .       —  380  2640 

1876.  Orge  Chevalier 120  47  167 

1877.  Maïs  géant'.   .    .    ^    .    .    .    .  1885  —  1885 

1878.  Avoine  des  salines 100*  40  140 

Rendement  total  de  la  parcelle  VIIl.  •.   .     5963 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 9240  kilogr. 

Seigle  en  vert 2700    — 

Colza  (graines; 1840    —  ' 

—  (paille) 3240    — 

h\t  Galland  (grains) 2080    — 

—        (paille) 3520  — 

Betteraves 52800  — 

Orge  (grains) 940  — 

—  (paille) 2400  — 

Mais  géant 37700  — 

Avoine  (grain) 800  — 

—    (paille) 2000    — 

IroductioD  totale  d'un  hectare  .    .    .     119260  kilogr. 
Production  moyenne  par  année  .   .   .       14907    — 

1.  Pesé  h  TéMl  veri. 

2.  Balle»  cl  paUle. 
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Premi&ee  série.  —  Fumures  azotées. 


Parcelle  IX. 


Nature  de  lafuwMve  :  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d'os. 

Grains  Reodeiii«iit 

Années.  Nature  de  la  réiolte.  Paille.  ou  totol 

toborculei.        par  5  arei . 
kilogr.  kiloff.  kilofr. 

1871.  Pommes  de  terre —  437  437 

1872.  Seigle  eo  vert 135  —  135 

1873.  Colza 197  101  298 

1874.  Blé  Galland 170  100  270 

1875.  Betteraves  (Wardenprize).  .   ,  —  370  — 

—  —  (Gbampion).  ...  —  740  — 

—  —  (Mammoth).   ...  —  looo  — 

—  —  (Golden  Tankard)  .  —  350  2460 

1876.  Orge  Ghevalier 90  49  139 

1877.  Maïs  géant' 1900  —  1900 

1878.  ÂToine  des  satines 85'  35  120 

Rendement  total  de  la  pareelle  IX.   .   .     5759 

Rendement  calculé  d  l'hectare. 

Pommes  de  terre 8740  kilogr. 

Seigle  en  vert 2700    — 

Goba  (graines) 2020  — 

—  (paille) 3940  — 

Blé  Galland  (grains) 2000  •— 

—    (paille) 3400  — 

Betteraves 49200  

Orge  (grains) 980  — 

—  'paille) 1800  — 

Hais  géant 38000  — 

Avoine  (grainsj 700  — 

—    (paille) 1700    — 

Production  totale  d'un  hectare 115180  kilogr. 

Prodaction  moyenne  par  année 14397    — 

1     Pné  k  l'état  veri. 
BtUe*  ••!  peiUo. 

:o 


306  CONGRÈS  INTEftNiTlONAL. 

Ici  finit  la  première  série  des  essais  de  cultures  avec  fumure  ren- 
fermant à  la  fois  les  trois  matières  fertilisantes  par  excellence  :  Tazote, 
Tacide  phosphorique  et  la  potasse.  Il  n'est  pas  inutile,  avant  d'aller  plus 
loin,  de  rapprocher  par  nature  de  récoltes  les  rendements  obtenus  dans 
ces  neuf  parcelles,  c'est  ce  que  je  vais  faire  dans  les  tableaux  ci-dessous  : 

1"  Ponunes  de  terre. 

Rendement  Poids  Rapport 

N»*  des  parcelles  et  ftunares.  à  de  la  de  la  samenee 

l'hectare.         Mmence.         à  la  récolte. 

kilo^.  kiloipr. 

I.  Fumier  de  ferme .  12340  1100  • 

11.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphate  pré- 
cipité   11300  1100  - 

Ul.  Nitrate  de  potasse.  — Superphosphate.  13040  1100  • 

IV.  Nitrate  de  potasse.  —  Poudre  d'os  .  9260  1100  « 

V.  Nitrate  de  potasse.  ~  Pbospborite  .  9400  IIOG  • 

YI.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Chlorure  de 

potassium.  —  Phosphate  précipité  1 1 260  1 100  • 

VII.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de 

potasse.  —  Phosphate  précipité  .  8860  1100  » 
VIII.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre 

dos 9240  1100             •    • 

IX.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d'os  8740 1100  » 

Récolte  totale.    .    .    .      93440  9900 

Rendement  moyen  h  l'hectare  10382  kilogrammes,  soit  9,44  fois  la 
semence.  Le  sulfate  de  potasse  semble  beaucoup  moins  favorable, 
comme  source  de  potasse,  pour  le  développement  de  la  pomme  de 
terre,  que  le  chlorure  et  le  nitrate  de  la  même  base. 

2"  Seigle  en  cerl. 

N-  des  parcelles  et  funmres.  à^l'hwîtau*! 

kilogr. 

I.  Fumier  de  ferme 3600 

II.  Nitrate  de  potasse. —  Phosphate  précipité 4500 

m.  Nitrate  de  potasse  —  Superphosphate 4500 

IV.  Nitrate  de  pousse.  —  Poudre  d'os 40OO 

V.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphorite 4500 

VI.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate 

précipite 5400 

VU.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate  pré- 
cipité    3600 

VIII.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  dos 2700 

IX.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  dos 2700 

Rendement  total 35500 

D'où  rendement  moyen  à  l'hectare,  3944  kilogrammes. 
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3«  Colza,  —  a)  Graines. 


Rondement  Semence  Rapport 

Nu*  deë  pareellei  et  fumure*.                              à  employée,  de  la  récolte 

l'hectare .  à  la  «emenee. 

Jtilpfr.  kilogr. 

I.  Famier  de  ferme 2820  —  80,5 

H.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphate  pré- 
cipité        2400  —  68,5 

III.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate.      2140  —  61,1 

IV.  Nitrate  de  potasse  —  Poudre  d*os.  .  2060  —  58,8 
V.  Nitrate  de  potasse.  —  Pbosphorlte.  .  1680  —  48,0 
Vi.  Sulfate  d*ammoniaque.  —  Chlorure  de 

potassium.  —  Phosphate  précipité  .       2440  3,500  é9,6 

VII.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de 

potasse.  —  Phosphate  précipité  .   .       2580  —  73,7 

VIII.  Chlorufe  de  potassium.  —  Poudra  d*os.       1840  —  52,5 
IX.  Sulfate  de  potasse.  ■—  Poudre  d'os  .       2020  --  57,7 

Rendement  total 19980 

Rendement  moyen  à  l'hectare,  2220  kilogrammes,  soit  64,4  Tois  la 
semence. 


4»  Colza.  —  6)  Paille. 

Rendement 
N«  dei  parcelles  et  fùmnree. 

à  Thectare. 

kiloyr. 

I.  Fumier  de  ferme 6900 

Q.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité 5120 

III.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate 4860 

IV.  Nitrate  de  potasse.  —  Poudre  d'os A  A  Ai 

V.  Nitrate  de  potasse  —  Phosphorite 3820 

VI.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate 

précipité 5840 

VII.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate  pré- 
cipité   4700 

Vill.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os 3240 

IK.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d'os 3940 

Rendement  total 42860 

D'où  rendement  moyen  à  l'hectare,  4862  kilogrammes. 
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5<*  Blé  Galland,  —  a)  Grains. 


Beadement       ««nisiMM        lUpport 
kllpgr.  kJlogr. 

I.  Famier  de  ferme 2480  102  24,3 

H.  Nitrate  de  potasse.  —  Pbospbate  pré- 
cipité   2040  —  20,0 

III.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate.  .  2060  —  20,2 

IV.  Nitrate  de  potasse.  —  Poudre  d'os  .   .   .  1280  —  10,6 
Y.  Nitrate  de  potasse.  —  Phospborite.   .   .  2020  —  20,0 

VI.  Suirate  d'ammoniaque.  —  Chlorure  de 

potassium.  —  Phosphate  précipité  .    .  1880  —  18,5 
VU.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de  po- 
tasse. —  Phosphate  précipité  ....  2120  —  20,8 
VIII.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os.  2080  —  20,4 
IX.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d'os.   .   .  2020  —  20,0 

Rendement  total 17980 

D*oû  rendement  moyen  à  l'hectare,  1998  kilogrammes,  soit  19,6 
fois  le  poids  de  la  semence. 

6»  Blé  Galland.  -  b)  Paille. 

N«>«  dei  parcelles  et  f amures.  Rendement 

à  llaecuve. 

kilofr. 

I.  Fumier  de  ferme 4720 

II.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité 3960 

m.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate 4340 

IV.  Nitrate  de  potasse.  —  Poudre  d'os 2320 

V.  Nitrate  de  potasse.  —  Phoaphorite 3380 

VI.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phos- 

phate précipité 3120 

VII.  Sufate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate 

précipité 3680 

VIII.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os 3520 

IX.  Sulfete  de  potasse.  —  Poudre  d'os 3400 

Rendement  total 32440 

D'où  rendement  moyen  à  Thectare,  3604  kilogrammes. 
J'appelle  tout  particulièrement  l'attention  des  cultivateurs  èur  les 
rendements  de  la  série  suivante,  relative  aux  betteraves  fourragères. 
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7»  Betteraves  fourragères. 


No«  d«fl  pareellei  et  ftunurM.  Rendement 

à  rheotore. 

I.  Fumure  de  ferme 62200 

n.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité 66400 

III.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate 64600 

IV.  Kitrate  de  potasse.  —  Poudre  d'os 58700 

V.  Nitrate  de  potasse.  —  Pbosphorite 63880 

VI.  Sulfate  d*ammoniaque.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate 

précipité 67700 

Vil.  Sulfate  jl*ammonlaque.  —  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate 

précipité 68800 

VIII.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os 52800 

fX.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d  os 49200 


Rendement  total 5S4280 

D'où  rendement  moyen  à  Thectare,  64586  kilogrammes. 

Les  quatre  variétés  de  betteraves  cultivées  en  1875,  dans  le  champ 
d'expériences  de  la  station  agronomique,  ont  donné,  indépendamment 
des  fumures,  des  rendements  très-différents  et  qui  méritent  d'être  mis 
en  relief: 

Rendements  toUnx 
des  Tariétét  à  I*heotare. 

kilogr, 

1.  Mammoth 90978 

2.  Champion 68840 

3.  Wardenprize 45822 

4.  Golden  Tankard 40750 

En  présence  d'écarts  aussi  énormes  dans  les  rendements  de  ces  di. 
verses  variétés  directement  importées  d'Angleterre,  il  m'a  paru  inté- 
ressant de  comparer  leur  valeur  nutritive  et  la  composition  de  leurs 
cendres,  et  de  rechercher  si,  par  l'analyse  de  ces  diverses  variétés,  je 
n'arriverais  pas  à  découvrir,  au  moins  dans  une  certaine  limite,  la 
cause  d'écarts  si  considérables  dans  les  rendements,  écarts  qu'il  n'était 
pas  possible  d'attribuer  à  a  variété  des  fumures  de  chaque  parcelle, 
puisqu'ils  se  reproduisent  pour  tous  les  champs. 

Voici  le  résultat  de  l'analyse  immédiate  et  du  dosage  de  l'acide 
phosphorique,  de  la  chaux  et  de  la  potasse  dans  les  cendres  de  ces 
quatre  variétés. 
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Composition  centésimale  des  quatre  variétés  de  betteraves. 


l.  Mammotli.     2.  Champion.  S.  Wardenprlse.  4.  G.Tankârd. 


fi&ll  ••••••... 

88.05 
0.95 

1 

S8.97 
1.40 

86.00 
0.92 

85  5** 

Matières  azotées.  .   .   . 

0.95 

Matières  grasses.  .   .   . 

0.07 

0.11 

0.16 

0.14 

Sucre  de  glucose.  .    .   . 

0.27 

0.46 

0.83  . 

1.39 

Sacre  de  cannes.  .   .   . 

5.84 

5,03 

7.27 

9.40 

Matières  non  azotées  in- 

déterminées .... 

3.75 

1.88 

2.73 

0,49 

Cellulose 

0.97 

0.98 

1.14 

1.08 

Matières  minérales.  .   . 

0.10 

1.17 

0.94 

1.03 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

«T. 

p. 

«T. 

«». 

Dans  les  cendres.   .   . 

(Par  kllogr.  de  betteraves 
fraîches.) 

(  PhD».   . 

'\  CaO   .    . 

(  KO.   .    . 

0,072 
0,096 
0,033 

i  0,813 
1  1,199 
(2,267 

0,554 
0,448 
1,986 

1  0,653 
1  0,737 
'  2,886 

Ponr  100. 

Poar  tOO.    Pour  100.      Poar  fOO. 

Sucre  total .   .   . 

6.U 

.      1 
z.  11.0 

5.4 

9 

1 
5.3 

8.10          ]( 

1 

[).79 

Relation  nutritive.  .  .  = 

Mat.  az. 
Mat.  n.  a 

1 

11.9 

12.0 

Ces  betteraves  sont  de  richesse  en  sucre  et  de  valeur  nutritive  très- 
différentes,  comme  on  le  voit,  d*après  ces  chiffres.  Sous  le  rapport  de 
la  teneur  en  sucre,  elles  se  rangent  dans  Tordre  suivant: 


Variétés. 

1 .  Golden  Tankard. 

2.  Wardenprize.   . 

3.  Mammoth  .   .   . 

4.  Champion. 


Taux  p.  100 
de  sQcre. 

Reu  dément 

à  rheetare. 

9.40 

kilogr. 
40750 

7.27 

45822 

5.84 

90978 

5.03 

68840 

D'après  leur  valeur  nutritive,  comme  aliment  du  bétail,  elles  se  clas- 
.sent  ainsi: 


Variétés. 


Relation  nutritive. 


1.  Champion 1/5,3 

2.  Mammoth 1/11 

3.  Wardenprize 1/21,9 

4.  0.  Tankard 1/12 


Rendement  à  l'hectare. 

kilofr. 
68840 

90078 

45822 

40750 
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Le  rapprochement  du  taux  cendres  et  des  poids  d'acide  phosphori- 
que,  de  chaux  et  de  potasse  enlevés  par  chacune  des  récoltes  me  paraît 
expliquer  très-bien  le  haut  rendement  des  Mammoth  comparé  à  ceux 
des  trois  autres  variétés. 

En  effet,  si  nous  cherchons  ù  quel  poids  de  substances  minérales 
et  notamment  d'acide  phosphorique,  de  potasse  et  de  chaux  corres- 
pondent les  rendements  obtenuspar  chacune  des  quatre  variétés,  nous 
arrivons  aux  résultats  suivants  : 


Matiére«  miné- 
rales contenues 


Pb0«  dADi 


OaO  dans 


do  racines, 
kilofr. 

Mammoth 1,000 

Cbampion UJOO 

Wardenprize  ....  9,400 

G.  Taokard 10,300 


dans  1000  kllogr.    1W>0  kilogr.     1,0J0  kilogr. 
u»u»  xvvy  Miunr.    ^^  raclues.       de  racines. 


kilogr. 
0,072 
0,813 
0,554 
0,653 


kilo^r. 
0,096 

1,199 
0,448 
0,737 


KO  dans 

1,000  kliogr. 

de  racines. 

kilogr. 

0,033 

2,267 

1,986 

2,886 


Ce  qui  représente  pour  les  récoltes  obtenues  : 


Mammoth  . 
Champion  . 
Wardenprize 
G.  Tankard. 


KUogramines 
à  l^octare. 


90878 
68840 
45822 
40750 


Matières 
minérales. 

kilogr. 

90,878 

805,438 

430,727 

419,725 


Acide 
phosphorique. 

kilogr. 

6,543 
55,967 
25,385 
26,609 


Chaux. 

kilogr. 

8,724 
82,539 
20,528 
30,038 


Potasse. 

kilogr. 

2,998 

156,060 

91,002 

117,600 


Le  fait  saillant  qui  résulte  de  cette  comparaison  est  le  peu  d'exigence 
de  la  Mammoth  en  principes  minéraux  et  principalement  en  potasse. 

8*»  Orge  Chevalier.  —  a)  Grains. 


N»  des  parcelles  et  fumnros. 


I.  Fomier  de  ferme 

II.  iMtrate  de  potasse. —  Phosphate  précipité 

m.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate 

fV.  Mtrate  de  potasse.  —  Poudre  d'os    . 

V.  ^^itra'e  de  potasse  phosphorite  .    .   . 

VI.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Chlorure  de 

potassium.  —  Phosphate  précipité. 
VII.  Sulfate  d'ammoniaque. —  Sulfate  depo 

tasse.  —  Phosphate  précipité    .   . 
VIII.  Ghtorare  de  potassium.  —  Poudre  d'os 
IX.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d'os  . 

Rendement  total .... 


Rendement 

à 
l'hertare. 

Semence 
employée. 

Rapport 
de  la  lÂcolte 
à  la  semence. 

kilogr. 

kilogr. 

1620 

106 

15,3 

1140 

— 

10,8 

1(80 

11,1 

1040 

10,8 

980 

— 

9,2 

1180 

1180 
940 
980 


-  11,1 

-  11,1 

-  8,9 

-  9,2 


10240 


Rendement  moyen  h  l'hectare,  1138  kilogr.,  soit  10,7  fois  la  semence. 


n 
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9»  Orge  Chevalier.  —  6)  Paille. 

K«  de«  parcellos  ot  tamnrM.  à*r£Sïl! 

kilofr. 

I.  Fumier  de  fenne 3960 

II.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité 2240 

III.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate 1980 

IV.  Nitrate  de  potasse.  —  Poudre  d*os 2U0 

V.  Nitrate  de  potasse.  —  Pbospborite 2000 

VI.  Sulfate  d^ammoniaque.  —  Chlorure  de  potassium.  —  l'hosphatê 

précipité 2200 

VII.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate 

précipité 2000 

VllI.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os 2400 

IX.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d'os 1800 

Rendement  total 19720 

D'où  rendement  moyen  à  Thectare,  2191  kilogrammes. 

10°  Maïs  géant  caragua. 

N«»  des  pmro«lle«  et  famoret.  àH^ui? 

kilegr- 

I.  Fumier  de  ferme 44100 

II.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité 48000 

Ui.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate 49400 

IV.  Nitrate  de  potasse.  —  Poudre  d'os 48800 

V.  Nitrate  de  potasse.  —  Pbosphorite 50600 

VI.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate 

précipité 51800 

VU.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate 

précipité 46900 

VIII.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os 37700 

IX.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d'os 38000 

Rendement  total 414700 

D'où  rendement  moyen  à  l'hectare,  46077  kilogrammes. 

Le  mais  géant  est  une  des  plantes  qui  a  présenté  les  plus  grands 
écarts  dans  les  rendements  (37700  kilogrammes  pour  la  parcelle 
n**  YIII  et  51800  pour  la  parcelle  n""  VI.  Les  rendements  les  plus  bas 
ont  été  fournis  par  les  parcelles  fumées  avec  la  poudre  d'os. 
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180 

11,8 

780 

— 

7,8 

800 

8,2 

820 

— 

8,0 

900 

9,0 

1  !•  Avoine  des  salines,  —  a)  Grains. 


Rendement    a«n^.a«       Beppen 
Km  des  oereeilei  et  ftimares.  J!r!oI^Al   ^^  i*  récolte 

kilogr.  kilogr. 

I.  Famier  de  ferme 1180 

II.  Mtnte  de  potasse.  —  Phosphate  précipité, 
m.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate  . 
lY.  Nitrate  de  potasse.  —  Poudre  d'os.  .  . 
Y.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphorite  .  .  . 
VI.  Salfate  d'ammoniaqoe.  —  Chlorure   de 

potassium.  —  Phosphate  précipité .   .  940  100  9,4 

YII.  Saiffite  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de  po- 
tasse. —  Phosphate  précipité ....  840  —  8,4 

YllI.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os  .  800  -  8,0 

IX.  Sulfate  dépotasse.  —  Poudre  d'os.   .   .  100  —  7,0 

Rendement  total 7800 

D*oû  rendement  moyen  à  l'iiectare,  861  Idlogrammes,  soit  8,67  fois 
le  poids  de  la  semence. 


11«  Avoine  des  salines,  —  h)  Paille. 

H*  dea  paroelles  et  fumures.  à^'heSire! 

kiiofr. 

I.  Fumier  de  ferme 3600 

II.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité 2020 

III.  Nitrate  de  potasse.  —  Superphosphate 2000 

IV.  Nitrate  de  pousse.  —  Poudre  d'os 2180 

V.  Nitrate  de  potasse.  —  Phosphorite 2500 

VI.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate 

précipité 2660 

VII.  Sulfate  d'ammoniaque.  —  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate 

précipité 1960 

VIII.  Chlorure  de  potassium.  —  Poudre  d'os 2000 

IX.  Sulfate  de  potasse.  —  Poudre  d'os 1700 

Rendement  total 20620 

D*où  rendement  moyen  h  Thectare,  2291  kilogrammes. 
Si  Ton  additionne  respectivement  tous  les  rendements  obtenus  par 
la  fumure  contenant  Tacide  phosphorique  au  même  état  et  qu*on  divise 
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les  totaux  trouvés  par  le  nombre  de  parcelles  en  expérience  pour 
chaque  engrais,  on  arrive  aux  résultats  suivants: 

Rendement  moyen 
à  Iliectare  et  par  an. 

kilogr. 

t.  Phosphate  précipité 12581 

2.  Superphosphate .  12570 

3.  Phospborite 12097 

4.  Poudre  d  os 10386 

Ces  chiffres  montrent,  à  Tévidence,  que  le  phosphate  précipité  a 
donné  des  résultats  au  moins  égaux,  pendant  cette  période  de  huit  ans« 
à  ceux  qu'a  produits  le  superphosphate.  Le  phosphate  tribasique,  qui 
vient  ensuite,  a  fourni  des  rendements  qui  ne  diffèrent  que  de  3.9  Y 
des  résultats  obtenus  avec  le  phosphate  précipité  et  le  superphos- 
phate, tandis  que  la  poudre  d'os,  dans  le  même  terrain,  a  produit  des 
récoltes  dont  le  poids  moyen  à  Thectare  est  inférieur  de  i7.3  7»du 
rendement  de  phosphate  précipité.  En  effet,  si  Ton  représente  par  100 
le  rendement  du  phosphate  précipité  et  du  superphosphate,  que  nous 
considérons  comme  équivalents,  on  trouve  pour  les  deux  autres  for- 
mes d*acide  phosphorique  les  taux  de  rendement  suivants  pour  une 
période  de  huit  années  d'expériences  : 

Phosphate  précipité  et  superphosphate  .   .   .  =  12580  =  100,0 

Phosphate  tribasique  (phosphorite) =  12097  =    96,1 

Phosphate  organique  (poudre  d*os) =  10386  =    82,5 

Ainsi  dans  une  fumure  complète  (renfermant  acide  phosphorique, 
potasse  et  azote)  ajoutée  à  un  sol  très-pauvre  en  acide  phosphorique: 
1*^  le  phosphate  précipité  donne  des  récoltes  au  moins  égales,  sur  Ten- 
semble  de  la  rotation,  à  celles  qu'on  obtient  avec  le  superphosphate  ; 
¥  le  phosphate  tribasique  a  une  valeur  fertilisante  de  4  7«)  ^  peine, 
inférieure  h  celle  du  superphosphate  et  du  phosphate  précipité  ;  3*  la 
poudre  d'os  vient  au  dernier  rang  avec  une  valeur  fertilisante  compa- 
rative de  82.5  7»  seulement,  soit  avec  une  infériorité  de  17.5 7*. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ces  chiffres  éloquents,  passons  main- 
tenant aux  rendements  des  parcelles  X  à  XVII,  qui  ont  reçu  les  mêmes 
doses  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  que  les  parcelles  I  è  IX,  à 
l'exclusion  de  l'azote,  que  les  végétaux  cultivés  dans  ces  parcelles  n'ont 
pu  emprunter  qu'à  l'ammoniaque  et  à  l'acide  nitrique  du  sol  et  de 
l'atmosphère. 

Le  relevé  du  registre  du  champ  d'expériences  donne  pour  les  neuf 
dernières  parcelles  les  résultats  suivants  : 
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DiuxfÈHB  SÉRIE.  —  Fumures  sans  azote. 

Pareelle  X. 

mature  de  la  fumure  :  Chlorure  de  potassium,  —  Phosphate  précipité. 

Qraiiii  Rendement 

Années.       Matnre  de  la  rieolte.  Paille.  on  total 

tnbercnlei.       par  5  area. 

kilogr.  kilogr.  kilftgr. 

1871.  Pommes  de  terre —  402  402 

1872.  Seigle  en  vert 160  —  160 

1873.  Colza 149  96  245 

187i.  Blé  GallaDd 150  80  230 

1875.  Betteraves  (Wardenprize) —  200  — 

—  —        (Champion) —  460  -— 

—  —        (Màmmoth) —  480  — 

—  —        (Golden  Tankard)  .   .    .  —  190  1390 

1876.  Orge  Clievalier 98  41  139 

1877.  Maïs  géant' 1700  —  1700 

1878.  Avoine  des  salinrs 67^  33  100 

Rendement  total  de  la  parcelle  X .   .   .   .     436') 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 8040  kilogr. 

Seigle  en  vert 3200    -- 

Colza  (graines) UOO    — 

—  (paille) 2980     — 

Blé  Galland  (grains) 1600    — 

—          (paille) 3000  — 

Betteraves 27800  — 

Orge  (grains) 820  — 

—  (paille) 1960  — 

Mais  géant 34000  -- 

Avoine  (grains) 660  — 

—     (paille) 1340    -r- 

Prodnctioo  totale  d'un  hi'ctare  ....     87300  kilogr. 
Production  moyenne  par  année  ....     10912    — 

* 

\,  Pcaé  k  PéUl  van. 
S.  BallM  M  paiU». 
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Deuxième  série.  •—  FummES  saks  azote. 


PareeU«  ZI. 


Nature  de  la  fumure  :  Chlorure  de  potassium,  —  Superphosphate, 


Années. 


Nature  de  la  réoolte. 


Gralna         Rendement 
Paille.  00  total 

tnberenles.       par  5  area. 


1871. 
1872. 
1873. 
1874. 
1875. 


1876. 
1877. 
1878. 


kilogr.  kilogr. 

Pommes  de  terre —  384 

Seigle  en  Tert 115  — 

Colza 140  93 

Blé  Gallund 136  104 

Betteraves  (Wardenpriie) ...  —  260 

—  (Champion)  ....  —  400 

—  (Mammotb) ....  —  500 

—  (Golden  Tankard).  .  —  170 

Orge  Che%alier 106  53 

Maïs  géant' 1830  — 

Avoine  des  salines 74*  36 

Rendement  total  de  la  parcelle  XI. 


kilogr. 
384 
115 
233 
240 


1330 
159 

1830 
110 


4401 


Rendement  calculé  d  l'hectare. 

Pommes  de  terre 7680  kilogr. 

Seigle  en  vert 2300  — 

Colza  (graines) 1860  — 

—  (pallie) 2800  — 

Blé  Gallsnd  (grains) 2080  — 

—         (paille) 2730  — 

Betteraves 26600  — 

Orge  (grains) 1060  — 

—  (paille) 2120  — 

Mais  géant 36600  — 

Avoine  (grains) 720  — 

T-    (paille) 1480  — 

Production  totale  d'un  hectare 88030  kilogr. 

Production  moyenne  par  année 11000  — 


I.  Pm4  k  réiat  Tori. 
i.  BdlM  te  paille. 


DOGUMERTS  À  GOHSULTER.  —  PHOSPHATES. 


317 


DEUXltME  8ÉMB.   —  FUMURES  SANS  AZOTE. 


Paroêlle  XII. 


Nature  de  la  fumure  :  Chlorure  ck  potassium.  —  Phosphorite, 

Grftins       Bendenent 

Aiméet.               Natiur*  de  1*  réeolte.                     Paille.  total 

tnberenlea-      par  5  ares. 

kilogr.  kilogr.              kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —  346             346 

1872.  Seigle  en  vert 90  ~                90 

1873.  Colza 123  86              209 

1874.  BléGalIand 159  91              250 

1875.  Betteraves  (Wardenprize) —  300 

—  —       (Champion) —  480 

—  —        (Mammotb) —  ^  490 

—  —        (Garden  Tankard)  ...      —  170           1440 

1876.  Orge  CbeTalier 100  49              149 

1877.  Ma!sgéant< 1800  —             1800 

1878.  Atoine  des  salines 73*  37              100 

Rendement  total  de  la  pareelle  XII 4384 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 6920  kilogr. 

Seigle  eD  vert 1800    — 

Colza  (graines) 1720    — 

—  (paille) '  2460    — 

Blé  Galland  (grains) 1820    — 

—        (paille) 3180    — 

Betteraves 28800    — 

Orge  (grains) 980    — 

—  (paille) 2000    — 

Mais  géant 36000    — 

Avoine  (grains) 740    — 

—     (paille) 1260    — 

Production  totale  d'un  hectare.   .   .   .  87680  kilogr. 

Production  moyenne  par  année.  .   .   .  10960    — 

l.Peié  h  l'eut  veru 
2.  Balle*  et  pailte. 
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Deuii&me  série.  -~  Fumures  sans  azove. 
Parcelle  XIU. 

NcUure  de  la  fumure  :  Sulfate  de  potasse.  —  PkospIuUe  précipité, 

Ormini  Rendement 

Anaéei.                  Mfttnre  do  U  récolte.                       Paille.              on  total 

tnberoales.  par5*TM. 

kilogr.            kilogr.  kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —             28&  288 

1872.  Seigle  en  vert 115            —  Mb 

1873.  Colza 145              90  235 

1874.  BléGalland 156              94  250 

1875.  Betteraves  (Wardenprize) —             370  — 

—  —        (Champion) —              670  — 

—  —        (Mammoth) —             780  — 

—        (Golden  Taokard).  ...       —              270  2090 

1876.  Orge  Chevalier 205              54  269 

1877.  liais  géant* 1850             —  1850 

1878.  Avoine  des  salines 79*           40  119 

Rendement  total  de  la  parcelle  Xill 5206 


Rendement  calculé  à  l'iiectare. 

Pommes  de  terre 5760  Ulogr. 

Seii^e  en  vert 2300  — 

Colza  (graines) 1800  — 

-  (paille)  .* 2900  — 

Blé  Galland  (grains) 1880  — 

—        (paille) 3120  — 

Betteraves 41800  — 

Orge  (grains) 1080  — 

—  (paille) 2100  — 

Maïs  géant 37200  — 

Avoine  (grains) 800  — 

•—    fpalUej 1580  — 

Production  totale  d*an  hectare.  .   .   .  102320  liilogr. 

Production  moyenne  par  année.  •   .   .  12790  — 


1.  raté  è  l'étal  feri. 
1.  Bdiei  ei  paille. 
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UEiix^MB  SÉRIE.  —  Fumures  sars  azote. 


Parcelle  XIV. 


Nature  de  la  fumure  :  Sulfate  de  potasse,  —  Superphosphate, 

Grains  Rendement 

Années.                Natore  de  la  réeolte.              Paille.  ou                  total 

,  tnbercnles.       par  5  arei* 

kilogr.  kilogr.               kJlogr. 

1871.  Pommes  de  terre —  241             241 

1872.  Seigle  en  vert 113  —              115 

1873.  Colza 109  80              239 

1874.  BléGalland 147  83              230 

1875.  Betteraves  (Wardenprize)  .   .   .       —  340               — 

—  —         (Champion) ....       —  605               — 

—  —         (Mammoth)  ....       —  855               — 

—  —         (Golden  Tankard).  .       —  285            2086 

1876.  Orge  Chevalier 92  57              149 

1877.  Maïs  géant» 1730  —             1730 

1878.  Avoine  des  salines    .....        92'  38              130 

Rendement  total  de  la  parcelle  XIV  ..   .     4919 

Rendement  calculé  à  l* hectare. 

Pommes  de  terre 4820  kilogr. 

Seigle  en  vert 2300    — 

Colza  (graines) 1600    — 

—  (paille) 3180    — 

Blé  Gailaod  (grains) 1 660    — 

—        (paille) 2940     — 

Betteraves 41700     -r 

Orge  (grains) 1 140    — 

—  (paille) 1840     — 

Maïs  géant 31600    — 

Avoine  (grain) 760    — 

—  (paille) 1840    — 

Production  totale  d* un  hectare  ....  98380  kilogr. 

Production  moyenne  par  année  ....  1 2297    — 


t.  pMéiTéiat  ven. 
2.  Balles' «1  paille. 
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DbUUÊHE  6ÉK1E.  —  FOMUilIS  8ANS  AZOTE. 

Pareelle  XV. 
Mature  de  la/u$nure  :  StU/ate  de  potasse.  —  Phosphorite. 

Orains        Rendement 
Années.  Natnrt  de  U  réooUe.  Paille.  on  total 

tnbercoUB.      par  5  arei. 

kilegr.  kilofr.  kilaffr. 

1871.  Pommes  de  terre —  sao  330 

1872.  Seigle  en  vert 70  —  70 

1873.  Golzi 166  86  252 

1874.  BléOalIand 90  50  140 

1875.  Betteraves  (Wardenprize) .   .   .  —  405  — 

—  —  (Champion) ....      —  650  — 

—  —  (Mammoth)  ....  —  765  — 

—  —  (Golden  Tankard).  .      —  345  2165 

1876.  OrgeGbevalier 98  51  149 

1877.  Mais  géant* (730  —  1730 

1878.  Avoine  des  salines. 102*  38  140 

Rendement  total  de  la  pareelle  XV ...   .    4976 

Hendement  calcuié  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 6600  kilogr. 

Seigle  en  vert 1400    — 

Gobsa  (graines) 1720    — 

—  (paille) 3320    — 

Blé  Galland  (grains) 1000    — 

—       (paille) 1800  — 

Betteraves 43300  — 

Orge  (grains) 1020  — 

—  (paille) 1960  — 

Mais  géant 34600  — 

Avoine  ^grains) 760  — 

—    (paille) 2040    — 

Production  totale  d'an  hectare  ....     U9520  kilogr. 
Production  moyenne  par  année  .  ...     12190    — 

t.  PrtA  h  l'éui  veri. 
BtUei  «l  \  tillet. 
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Deuxième  séhie.  —  Fuhlres  sans  azote. 
Parcelle  XVI. 

Malure  de  la  fumure  :  Sulfate  de  potasse,  —  Chlorure  de  potassium. 

Phosphate  précijMé. 

Graini         Rendement 
Années.  Natare  de  la  récolte.  Paille.  oa  toUl 

tubercules.      par  5  arei. 

kilogr.  kilogr.  kUo«,r. 

1871.  Pommes  de  terre —  207  267 

1872.  Seigle  en  vert 45  —               45 

1873.  Colza 143  60  2^3 

1874.  Blé  Galland 170  100  270 

1875.  Betteraves  (Wardenprizej .   .   .  —  350  — 

—  —        (Champion)  ....  —  670  — 

—  —        (Mammoth)  ....  —  760  — 

—  —        (Golden  Tankard».  .  —  280  2060 

1876.  Orge  Chevalier —  47              129 

'    1877.     Maïs  géant» Id^O  —  1590 

1878.     Avoine  des  salines 7u  40^  119 

Rendement  total  de  la  pareelle  XYI  ...     4683 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 5340  kilogr. 

Seigle  en  vert 900    — 

Colza  (graines) 1200    — 

—  (paille) 28G0     — 

Blé  Galland  (grains) 2000    — 

—       (paille) 3400  — 

Betteraves 41200  — 

Orge  (grains) 940  — 

—  (paille) 1640  — 

filais  géant 31800  — 

Avoine  (grains) 800  — 

—    (paille) 1580    — 

Production  totale  d*un  hectare   ....     88660  kilogr. 
Production  moyenne  par  année  .   .    .    .     11082    — 

I.  P««é  fc  l'état  Tert. 
t.  B^Um  et  paille. 

21 
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Deuxième  série.  —  Fumcbes  sans  azote. 
Parcelle  XVII. 

Nature  de  la  fumure  :  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium. 

Superphosphate, 

Grains  Rendement 

Annitos.                  Nature  de  U  récolte.                       Paille.              ou  total 

taborcales.  par  $  arts. 

kilogr.            ktlogr.  kilogr. 

1871.  Pommes  de  terre —             308  308 

1872.  Seigle  en  vert 25            —  25 

1873.  Colza 161               73  234 

1874.  BléGalland t7i              Vu  250 

1875.  Betteraves  {Wardenprizc) —              355  — 

—  —        (Champion) —              770  — 

—  —        (Mammoth) —              840  — 

—  —        (Golden  Tankard) ....      —             295  2260 
1870.  Orge  Chevalier 98             50  148 

1877.  Maïs  géant' 1630             —  1630  * 

1878.  Avoine  des  salines 80*            40  120 

Rendement  total  de  la  parcelle  XYII 4975 


Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre.  ..  .. 6160ki]ogr. 

Seigle  en  vert 500  — 

Colza  (graines) 1460  — 

—  (paille) 32-20  — 

Blé  Galland  (grains) 1580  — 

—        (paiUe) 3420  — 

Betteraves 45200  — 

Orge  (grains) 1000  — 

—  (paille) i960  — 

Mais  géant 326U0  — 

Avoine  (grains) 800  — 

—     (paille; 1600  -^ 

Production  totale  d'un  hectare .    .   .    .  99.iOU  kilogr. 

Production  moyenne  par  année.  ...  12187  — 

1 .  PeaA  en  veri. 
I.  Balles  et  paille. 
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Deuxième  série.  —  Fumures  sans  azote. 
Parcelle  XVIIk 

Mature  de  laftmmre  :  Néant, 

Graini-         Rendement 
Années.  Nstore  de  U  lécolte.  Paille.  on  total 

tnbercnlea.       par  5  ares. 

kjloff.  kilogr.  kilegr. 

1871.  Pommes  de  terre —  346  316 

1872.  Seigle  en  fcrt Néant.  —  Néant. 

1873.  Colza. 150  72  222 

1874.  BléGalland Ht  7U  220 

1875.  Betterafes  (Wardenprize) —  270 

—  —        (Champion) —  410 

—  —        (Mammotb) —  745 

—  —        (Golden  TanlLard) .  ...       —  260  1685 

1876.  Orge  Clievalier 87  32  119 

1877.  Mais  géant* 1500  —  1500 

1878.  Avoine  des  salines 70*  40  110 

Rendement  total  de  la  parcelle  XVIII 4202 

Rendement  calculé  à  l'hectare. 

Pommes  de  terre 6920  liilogr. 

Seigle  en  vert Néant.     — 

Colza  (graines) 1440    — 

—  (paille) 3000    — 

#  Blé  Galland  (grains) 1580    -- 

—        (paille).  .   .    .* 2820  — 

Betteraves 33700  — 

Orge  (grains) 640  — 

—  (paille) 1740  — 

Mais  géant 30000  — 

Avoine  (grains) 800  — 

—     (paille) 1400     — 

Production  totale  d'un  hectare.   .    .   .       84040  kilogr. 
Production  moyenne  par  année.  .   .   .       10505    — 

1.  Pasé  eu  vori. 
%,  Btlli't  ft  paill.-.    • 
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Si  nous  récapitulons,  pour  chaque  récolte,  les  résultais  obtenus 
dans  cette  deuxième  série  et  que  nous  divisions  le  total  des  rende- 
ments de  même  nature  par  8,  nombre  des  parcelles  fumées,  nous  au- 
rons le  rendement  moyen  à  Thectare  de  chaque  denrée  récoltée  sur  les 
diverses  fumures  : 

1°  Pomnies  de  terre, 

Rjndemeut  Poid«  Rapport 

K*M  rlet  pareeUes  et  famnrct.  à  de  la         de  la  recuite 

Iliectare.        semenc*.     à  la  semence. 

X.  Ghiorare  de  potassium  et  phosphate  pré-     kiiogr.  kUogr. 

ciptté 8040  nOO  7,3 

XI.  Chlorure  de  potassium  et  superphosphate.      7()80  —  7,0 

XII.                   —            etphosphorite  .   .  6920  —  6,3 
XIII.  Sulfote  de  potasse  et  phosphate  précipité.  5760  5,2 
XI Y.  Sulfate  de  potasse  et  superphosphate  .  4820  —  4,3 
XV.  Suirate  de  potasse  et  phospborite.    .    .  6600  —  6,0 
XYI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  po- 
tassium.—  Phosphate  précipité.  .   .  5310  —  4,6 
XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  po- 
tassium.—  Superphosphate.   ...  6160  —  5,6 
XVllI.  Néant 6î)20  —  6,3 

Rendement  toUl 58240 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  51320  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  Thectare,  6415  kilogrammes,  soit  5,83  fois  le 
poids  de  la  semence. 

2'»  Seigle  en  vert. 

N«.  de.  parcelle,  et  fumore..  îlîlcû^! 

kiloi;r. 

X.  Chlorure  de  potassium 3200 

XI.  Chlorure  de  potassium  et  superphosphate 2300 

XII.  Chlorure  de  potassium  et  phospliori le 1800^ 

XIII.  Sulfate  de  potasse  et  phosphate  précipité.  ^ 2300 

XIV.  Sulfate  de  potasse  et  superphosphate 2300 

XV.  Sulfate  de  potasse.  —  l'hosphorite 1400 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phos- 
phate précipité 900 

XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Super- 
phosphate           500 

XVllî.  xNcant Néant. 

Rendement  total 14700 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  14700  kilogrammes. 
Rendement  moyen  h  Thectare,  1837  kilogrammes.  . 
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3»  Colza.  —  a)  Graines. 


Rendement 

à 
l'hectare. 

Poids 

deU 

semence. 

Bftpport 

de  la  récolte 

à  la  semence. 

klogr. 

Ulogr. 

1900 

3,5 

54,3 

t860 

53,1 

1720 

— 

49,0 

1800 

51,4 

1600 

45,6 

1400 

— 

40,0 

No*  des  parcelles  et  fumures. 

X.  Chlorure  de  potassium  et  ptiospbate  pré- 

cipité   

XI.  Chlorure  de  potassium  et  superphosphate. 
XTI.  Chlorure  de  potassium  et  phospborite 

XIII.  Sulfate  de  potasse  et  phosphate  précipité. 

XIV.  Suirate  de  potasse  et  superphosphate. 
XV.  Sulfate  de  potasse  et  phosphorite .   . 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  po- 

tassium. —  Phosphate  précipité.  .    .       1200  —  34,2 

XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  po- 

tassium. — Superphosphate.    .       .       1460  —  44,7 

XVIII.  Néant 1440  —  41,1 

Rendement  total 14380 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  12940  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  l'hectare,  1617  kilogrammes,  soit  46,2  le  poids 
de  la  semence. 


•  4"  Colia.  —  b)  Paille. 

N«  '  des  parcelles  et  fttmnres.  à  l'htctoTre! 

kilogr. 

X.  Chlorure  de  potassium  et  phosphate  précipité 2980 

XI.  Chlorure  de  potassium.  —  Superphosphate 2800 

XII.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphorite 2460 

XIII.  Sulfate  de  potasse.  —  Ihosphate  précipité 2900 

XIV.  Sulfate  de  potasse  et  superphosphate •.   .  3180 

XV.  Sulfate  de  potasse  et  phosphorite 3320 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phos- 
phate précipité 2860 

XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Super- 
phosphate    3220 

XVIII.   Néant 3000 

Rendement  total 26720 


Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  23720  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  l'hectare,  2965  kilogrammes. 
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5»  Bié  Gaiiand,  —  a)  Grains. 


Randeœant   Poids  de       Rapport 
Nw  des  parcelles  et  fnmorei.  à  la        de  la  récolte 

l'hectare,     semenee.  à  la  lemenee. 

X.  Chlorare  de  potassinro  —  Phosphate  pré-  uiogr.  uiogr. 

cipité 1600  —  15,6 

XI.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate  pré- 
cipité      2080  102  20,3 

XII.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphorite  .    .  1820  —  17,8 

XIII.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité.  1880  —  18,4 

XIV.  Sulfsite  de  potasse.  —  Superphosphate  .   .  1660  —  16,2 
XV.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphorite  ...  1000  —  9,8 
XYI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potas- 
sium. —  Phosphate  précipité 200)  —  19,6 

XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potas- 
sium. —  Superphosphate 1580  —  15,4 

XVIII.  Kéant 1580  —  15,4 

Rendement  total 15200 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  13620  kilogrammes. 
Rendement  moyen  h  l'hectare,  1702  kilogrammes,  soit  16,7  fois  la 
semence. 

6«  Blé  Galland.  —  b)  Paille. 

No-  des  pawellei  et  famure».  ÎjÎÏSmÏ^ 

kilogr. 

X.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate  précipité  ....       3000 

XI.  Chlorure  de  potassium.  —  Superphosphate 2730 

XII.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphorite 3180 

X1U.  Sulfate  de  potasse. —  Phosphate  précipité 3120 

XIV.  Sulfate  de  potasse.  —  Superphosphate 2940 

XV.  Sulfate  de  potasse.  —  Pho<(phorite 1800 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassiumv  —  Phos- 

phate précipité 3400 

XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Su- 

perphosphate        S420 

XVIII.  Néant 2820 

Rendement  total 26410 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  23590  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  Thectare,  2948  kilogrammes. 
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7*  Betteraves, 

„    ^  ,,       ^.  Rendement 

No*  des  parcAlles  et  fsmnrei.  ^  Thectare. 

X.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate  préeipité.  .    .   .  27800 

X!.  Chlorure  de  potassium.  —  Superphosphate 26600 

XII.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphorite 28800 

Xlir.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité 41800 

XI Y.  Sulfate  de  pousse.  —  Superphosphate 41700 

XV.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphorite 43300 

XYI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phos- 
phate précipité 41200 

XVn.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Su-       \ 

perphosphate 45200 

XYIII.  Néant 83700 

Rendement  toUl 330100 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  296400  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  Theclare,  37050  kilogrammes. 


8*  Orge  Chevalier,  —  a)  Crains. 

Rendement  Poids  de  Rappoii 

N"«  des  parceUes  et  famnres.  à  la  de  la  récolte 

l'hectare,  semenec.  àlaiemence. 

X.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate  pré-  kiiogr.  kiiojr. 

cipité 820  -  7,73 

XI.  Chlorure  de  potassium. —  Superphosphate.  1060  —  10,00 

XII.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphorite  .    .  980  —  9,24 

XIII.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité.  1080  —  10,01 

XIV.  Sulfate  de  potasse.  —  Superphosphate  .    .  1140  106  10,07 
XV.  Sulfate  dépotasse.  —  Phosphorite.   .   .   .  1020  —  9,64 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potas- 

sium. —  Phosphate  précipité 940  —  8,86 

XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potas- 

sium. —  Superphosphate iOOO  —  9,43 

XYlll.  Kéant 640  —  6,03 


Rendement  total 8680 


/ 


Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  8040  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  Thectare,  1005  kilogrammes,  soit  9,48  la  se- 
mence. 
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90  Orge  Chevalier,  —  b)  Paille. 


No*  des  paroelles  et  fnmares.  à^lîertîSS* 

kilogr. 

X.  Gblorare  de  potassium.  —  Phosphate  précipité  .   .   .\  i960 

XI.  Chlorure  de  potassium.  —  Superphosphate 2120 

XII.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphorite 2000 

XUl.  Sulfate  de  potasse. — Phosphate  précipité 2100 

XIV.  Sulfate  de  potasse.  —  Superphosphate 1S40 

XV.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphoiite 1960 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phos- 

phate précipité 1640 

XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Super* 

phosphate 1960 

XVIll.   Néant 1740 

Rendement  total 17320 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  15580  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  Thectare,  1947  kilogrammes. 


lO^"  Maïs  géant. 


N«  det  parcelles  et  tamnres.  àîîectorê* 

kiloyr. 

X.  Chlorure  de  potassium  et  phosphate  précipité  ....      34000 

XI.  Chlorure  de  potassium  et  superphosphate 36600 

XII.  Chlorure  de  potassium  et  phosphorite 36000 

XIII.  Sulfate  de  potasse  et  phospliate  précipité 37200 

XIV.  Sulfate  de  potasse  et  superphosphate 34600 

XV.  Sulfate  de  potasse  et  phosphorite 31600 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potassium.  —  Phos- 

phate précipité 31800 

XVII.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  do  potassium.  —  Super- 

phosphate          32600 

XVIU.   Néant 30000 

Rendement  total 307400 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  277400  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  Fhectare,  34675  kilogrammes. 
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1 1"  Avoine  des  salines.  —  a)  Grains. 

Rendement        Polda  lapperl 

Nm  dei  parcellet  et  famurei.  à  de  U  de  U  r«wne 

rheetAre.      semence.      A  la  seacBca. 

X.  Gblonire  de  potassium.  —  Phosphate  préci-  kiio^r.  uiogr. 

pité 660  —  6,6 

XT.  Ghlorore  de  potassium. — Superphosphate.  720  —  7,2 

XII.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate.  .   .  740  —  7,4 

XIII.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité.  800  100  8 

XIV.  Sulfate  de  potasse.  —  Superphosphate  .  .  7G0  —  7,6 
XV.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphorite.   ...  760  —  7,6 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potas- 

sium. —  Phosphate  précipité  ....       800  —  8 

XVII.  Sullate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potas- 

sium. —  Superphosphate 800  —  8 

XVIII.  Néant 800  —  8 

Rendement  total 6840 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  6040  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  l'hectare,  755  kilogrammes,  soit  7,55  fois  la 
semence. 

12®  Avoine  des  salines.  —  b)  Paille. 

„     .         _^  „       »  i.  Rendement 

N"»  des  parteUes  et  foxnaret.  ^  l'hectare. 

kilogr. 

X.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphate  précipité  ....  1340 

XI.  Chlorure  de  potassium.  —  Superphosphate 1480 

XII.  Chlorure  de  potassium.  —  Phosphorite 1260 

XIU.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphate  précipité 1 580 

XIV.  Sulfate  de  potasse.  —  Superphosphate 1840 

XV.  Sulfate  de  potasse.  —  Phosphorite 2040 

XVI.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de  potasse.  —  Phosphate 

précipité 1580 

XVU.  Sulfate  de  potasse.  —  Chlorure  de- potassium.  —  Super- 
phosphate    1000 

XVIII.   Néant 1400 

Rendement  total 14120 

Rendement  des  huit  parcelles  fumées,  12720  kilogrammes. 
Rendement  moyen  à  l'hectare,  1590  kilogrammes. 
Si  Ton  relève  respectivement  dans  les  nombres  précédents,  les  ren- 
dements des  parcelles  qui  ont  reçu  Tacide  phosphorique  sous  ses  di- 
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verses  formes,  on  trouve  que  les  rendemenls  moyens,  à  Thectare,  pour 
la  durée  de  la  période  des  essais,  ont  été  les  suivants  : 

Rendement  moyen 
à  l'hectare  et  par  an. 

kiloglr. 

i.  Superphosphate 10657 

2.  Phosphate  précipité 10617 

3.  Phosphate  tribasique 10553 

Nous  avons  vu  que  dans  la  premièr-e  série  (page  3  U)  les  rendements 
fournis  par  les  divers  engrais  phosphatés  employés  concurremment 
avec  Tazote  s'élevaient  aux  chiffres  suivants: 

1.  Phosphate  précipité 12581  kilogr. 

2.  Superphosphate 12570    — 

3.  Phosphorite 12097     — 

4.  Poudre  d'os 10386    — 

tes  rapports  des  rendements  de  la  deuxième  série  concordent  donc 
absolument  avec  ceux  de  la  première  série,  et  Tensemble  de  ces  ex- 
périences démontre  de  la  façon  la  plus  claire  que  l'emploi  du  super- 
phosphate ne  donne  pas  de  récolte  supérieure  (à  poids  égal  d'acide 
phosphorique,  bien  entendu)  à  celles  que  produit  le  phosphate  préci- 
pité. La  conséquence  forcée  de  cette  première  conclusion  est  que 
l'acide  phosphorique  ne  doit  pas  être  payé  plus  cher  par  l'agriculteur 
soucieux  de  ses  intérêts,  dans  les  superphosphates  que  dans  les 
phosphates  précipités.  Une  seconde  conséquence  de  ces  faits  est  la 
démonstration  expérimentale  du  bien-fondé  des  évaluations  que  j'ai 
faites  depuis  treize  ans,  en  attribuant  au  phosphate  rétrogradé  solubie 
dans  le  citrate  d'ammoniaque  une  valent;  agricole  et  partant,  dans 
presque  tous  les  cas,  une  valeur  marchande  égale  à  celle  de  l'acide 
phosphorique  solubie  dans  l'eau. 

Je  crois  donc  démontrée  surabondamment,  par  ces  huit  années  de 
cultures  sur  huit  espèces  végétales  agricoles  importantes,  l'identité  de 
valeur  fertilisante  moyenne  du  phosphate  hibasique  et  du  phosphate 
solubie  dans  Téau.  Je  dis  moyenne,  car  il  est  possible,  h  l'aide  des  chif- 
fres qui  précèdent,  de  constater  que,  dans  des  cas  spéciaux,  l'agricul- 
teur pourra  avoir  intérêt  à  recourir  tantôt  à  l'une,  tantôt  à  l'autre  de 
ces  formes  de  l'acide  phosphorique. 

En  ce  qui  concerne  le  phosphate  tribasique,  les  nombres  résultant 
de  la  deuxième  série  d'essais  sont  encore  plus  favorables  que  ceux  de 
la  première  à  l'emploi  agricole  des  phosphates  naturels  finement  pul- 
vérisés et  n'ayant  subi  aucun  traitement  chimique.  Il  y  a  presque  iden- 
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lité  dans  les  rendements  obtenus  avec  la  phosphorite,  comparative- 
ment aux  rendements  fournis  par  les  deux  autres  formes  de  Tacide 
phosphorique.  Ha  conviction^  reposant  :  sur  Tétat  naturel  des  phos- 
phates dans  le  sol,  sur  les  connaissances  que  nous  possédons  sur  le 
mode  de  nutrition  des  végétaux  et  notamment  sur  le  mode  de  péné- 
tration par  dialyse  des  matériaux  non  dissous  (solides)  du  sol  dans 
Tintérieur  du  végétal,  enfin  sur  les  expériences  que  je  viens  de  dé- 
crire, est  aujourd'hui  absolument  arrêtée. 

Je  crois  que  Tinduslrie  des  superphosphates  n'aura  qu'un  temps:  il 
arrivera  un  moment,  moment  que  la  diffusion  des  notions  exactes  sur 
la  nutrition  des  plantes  et  sur  le  rôle  des  substances  fertilisantes  pour- 
rait singulièrement  hâter,  où  le  cultivateur  intelligent,  pouvant  faire 
quelques  avances  au  sol,  renoncera  complètement  à  acheter  des  super- 
phosphates, c'est-à-dire  des  phosphates  plus  une  substance  qui  en 
trijrte  le  prix  sans  posséder  d'action  fertilisante,  l'acide  sulfurique. 

Il  emploiera  h  hautes  doses  sur  les  fumiers,  en  épandage  dans 
les  étables,  les  phosphates  tribasiques  neutres,  phosphorites,  copro- 
lithes,  etc.,  et  obtiendra,  à  beaucoup  plus  bas  prix  qu'avec  les  super- 
phosphates, les  mêmes  rendements. 

Les  régions  dépourvues  de  charbon  et  riches  en  même  temps  en  gi- 
sements de  phosphates  de  chaux,  l'Espagne  notamment,  peuvent  trouver 
dans  cette  substitution  des  phosphates  en  poudre  à  l'emploi  des  super- 
phosphates une  source  de  richesse  agricole  et  industrielle  de  premier 
ordre.  Les  phosphorites  cristallisées,  les  phosphates  naturels  très-durs 
pourraient  être,  soit  simplement  broyés  très-finement,  soit  mieux  peut- 
être  désagrégés  par  étonnement,  c'est-à-dire  par  l'action  successive 
d'une  haute  température  et  la  projection  dans  l'eau  froide,  soit  même 
par  l'action  de  la  vapeur.  Ce  sont  autant  d'essais  qui  vaudraient  la 
peine  d'être  tentés  et  faits  avec  soin.  L'avenir  me  parait  être  tout  en- 
tier à  la  substitution  des  phosphates  minéraux  pulvérisés  aux  super- 
phosphates trois  fois  plus  chers  qu*eux. 

Comparaison  de  Vinfluence  des  engrais  azotés  et  des  fumures 

non  azotées. 

Les  expériences  dont  je  viens  de  réunir  tous  les  résultats  permet- 
Xent  d'établir  des  rapprochements  intéressants  entre  l'action  des  en- 
grais phosphatés  et  potassiques  employés  seuls  ou  en  mélange  avec 
divers  engrais  azotés. 

Le  tableau  suivant  met  en  relief  d'une  façon  saisissante  la  nécessité 
absolue  oii  se  trouve  le  cultivateur  de  restituer  au  sol  l'azote  dont  il  a 
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{:énéralement  si  peu  de  soins,  à  en  juger  par  la  négligence  qu'il  met  à 
le  récolter  et  à  l'utiliser  dans  son  exploitation. 

Dans  un  soi  médiocre,  pauvre  en  azote  et  en  phosphates,  conime  celui 
de  mon  champ  d'expériences,  l'apport  d'azote  par  les  fumures  a  joué 
un  rôle  quatre  fois  plus  important,  au  point  de  vue  de  l'augmentation 
des  rendements,  que  celui  de  Tacide  phosphorique  et  de  la  potasse, 
comme  on  le  reconnaît  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  le  relevé  suivant: 

Rendement  total  pendant  les  liait  années, 

PABCBLLSS  I  A  IX.  PARCBLLKS  X  A  XTII.  PAROVLLK  XVIII. 

ParccUet.  ir^T::'        Parcelles.  -^'*"L1?A  Parcelle. 


I.   . 

il.. 

IlL 

IV. 

Y  . 

VI. 

Vlî. 

Vlll. 

IX, 


Fuiunrog 
«zutéet. 

kilog-. 
739G 
7495 
7846 
C852 
7279 
7811 
7331 
5963 
5759 

63732 


Banii 
fbmaret. 


X  . 

XI. 
XII. 

xni 

XIV 
XV. 

XVI 
XVII 


kilogr. 

4366 
4401 
4381 
5206 
4919 
4976 
4683 
4975 

37910 


XVlll, 


kilogr. 

4>02 


Fumurei 
azotées. 

Pour  huit  ios  :  ^ 

Rendement  moyen  par  parcelle.       7083  liilogr. 
A  fhectare 142460    - 


Par  an  : 


Par  parcelle 
A  rtiectare. 


885     — 
17700     — 


Famures 
sans  azote. 

4739  kilogr. 
94780     — 


792 
11840 


Sans 
fumare. 

4202  kilogr. 
83040    — 


525 
(0500 


La  plus-value  du  rendement  dû  à  la  fumure  azotée  KUogr.      Ktiogr. 

a  été  de 17700—10500=7200 

Celle  du  rendement  dû  à  la  fumure  sans  azotea  été  de.  11840  =  10500  —  1340 
La  plus-value  du  rendement  de  la  fumure  azotée  sur  la  fumure  phosphatée      

et  potassique  sans  azote,  à  Thectare  et  par  an,  est  de 5860 

La  fumure  potassique  et  phosphatée  a  augmenté  le  rendement  de  .  .  .  11.3  ^/o 
La  fumure  potassique  phosphatée  et  azotée  de 40.1  ®/e 

Quand  on  songe  au  haut  prix  commercial  de  l'azote  (2  à  3  fr.  suivant 
la  nature  des  engrais  par  kilogramme  d'azote),  qu'on  suppute,  d'autre 
part,  ta  quantité  d'azote  produit  annuellement  en  France  par  les  déjec- 
tion des  hommes  et  des  animaux,  on  est  vraiment  effrayé  de  l'insou- 
ciance du  cultivateur  qui  perd,  par  défaut  de  soins  si  faciles  à  prendre, 
des  sommes  qu'aucun  droit  à  l'entrée  sur  les  matières  agricoles  ne 
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saurait  lui  donner.  Jamais  la  protection  réclamée  par  beaucoup  d'hom- 
mes de  bonne  foi  mais,  à  notre  avis,  dans  une  erreur  et  une  mécon- 
naissance complètes  des  véritables  lois  économiques,  ne  permettrait  à 
Tagriculture  de  réaliser  des  bénéfices  comparables  aux  pertes  qu'elle 
éprouve  chaque  année  par  la  mauvaise  administration  des  fumiers  de 
nos  exploitations.  Comme  on  ne  saurait  trop  souvent  revenir,  en  s'a- 
dressant  à  des  agriculteurs,  sur  cette  question  capitale  pour  l'avenir 
de  la  fécondité  de  nos  terres,  je  reproduis  ici  quelques  calculs  que 
je  voudrais  voir  affichés  dans  toutes  les  écoles  de  France. 

€  En  admettant  comme  sensiblement  conformes  à  la  réalité  les  der- 
niers relevés  statistiques  officiels,  on  trouve  que  la  France  possède  en 
nombres  ronds  : 

Habitants 36,000,000 

Bœufs  et  vaches 10,000,000 

Chevaux 3,000,000 

Moutons 35,000,000 

Porcs 6,000,000 

D*après  les  analyses  nombreuses  que  Ton  possède  aujourd'hui  des 
excréments  liquides  et  solides  des  hommes  et  des  animaux,  il  est  pos- 
sible d'évaluer  apj[)roximativement  la  valeur  en  argent  de  l'azote,  de 
l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse  qu'ils  renferment.  Voici  le  ré- 
sumé des  données  qui  permettent  d'établir  ce  calcul  : 

• 

I.  —  Espèce  humaine, 

QoAntité  d*ezcrément8  par 

tétcetpar.unée:  ^^^^ 1^010  à  2',50  le  kil.=       2^52 

a.  Solide»,  48^,0  contc-i  ...     .       .     .  ^    .^«  „  ^  «/. ,  i ..  r.  «« 

'  Acide  phosphorique.  0  ,493  à  0  ,80  le  kil.  =     0  ,39 

"*" f  Potasse 0  ,171  à  0,7Qlekn.  =     0,12 

^  ,.    .^       ,.,,.,  (Azote 4  ,400  à  0,70  le  kil.  =    11,00 

b.  Liquides,  438  kil.,  con-\  ,  .^     ^      ^    .  ^  '   .^  v  «  «.,  ,.i  ^   -« 

^        '  '        j  Acide  phosphorique.   0  ,650  à  0  ,80  le  kil.  =     0  ,52 

^"**" (Potasse 0  ,835  à  0,70  le  kil.  =     0,58 

Valeur  des  excréments  par  tête  et  par  an.   .   .     15^13 

II.  —  Espèce  bovine. 

Quantité  d'excréments  par 

tôtaetparaonéo:  ^^^^^ 44k,7  t  à  2',50  le  kil.  =  1 11^,77 

a.   Solides,    1277a    ki  .,l  .  .^      ,.      v    •  ««    «^  v  «  «.v ,    i -i  «*    r« 

1                     '{  Acide  pbosphonque.  30  ,66  à  0  ,80  le  kil.  =  24  ,53 

contenant i  ,.  ,     "^     ^      ^         .^   o,  ,.  ^  \/»,  ,  •.  .    ir» 

'Potasse 7  ,84  à  0,70  le  kil.  =  5,49 

à.  Liquides*,   3650  kil., 

contenant Azote 16  ,06  à  2  ,50  le  kil.  =   40,16 

Valeur  des  excréments  par  tête  et  par  an.   .   .  181^94 

1.  Je  néglige  dans  ce  calcul  les  quantités  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  des 
urines;  elles  sont  peu  importantes. 
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111.  —  Espèce  chevaline. 

I  Azote 29^565  à2^50lekil.  =  73VJÏ 
Acide      phospho- 

rique   ....  19  ,710  àO  ,80lekll.  =  13,77 

Potasse    ....  16  ,060  à 0,70 le kil.  =  11,24 
b.    Liquides  ',    647^,5, 

contenant Azole 12  ,730  à2  ,50  lekil.  =  31,82 

Valeur  des  excréments  par  tête  et  par  an.    .   .   132^,74 

IV.  •—  Espèce  ovine, 

i  Azote 2^630  à  2',50  le  kll.  =  6^57 
Acide     phospho- 
rique  ....  2  ,850  à  0  ,80  le  kil.  =  2  ,28 
Potasse    ....  0  ,657  il  0  ,70  le  kil.  =  0  ,46 
6.  Liquides',  182'',5,  con- 
tenant   Azote 2  ,39    à  2  ,50  le  kll.  =  5  ,97 

Valeur  des  excréments  par  an  et  par  tête.   .   .     15^28 

\.  —  Espèce  porcine. 

a.  Solides*,  ô47%5  con-  (  Azote 3S83  à  2^,50  le  kil.  =      9',57 

tenant \  Potasse    ....     0  ,98  à  0  ,80  le  kil.  =      0  ,08 

.....      ,  ^^.  ...         i  Azote 5  ,52  à  2  ,50  le  kil.  =      6  ,30 

6.  Liquides,  l,09jkilogr.,  \  ,  .^         .      . 
^        '   '  "^     .  Acide     pbospho- 

contenant i  «   -»«  x  r.  «^  i    i -i  ^  n^ 

\      nque  ....     8  ,76  à  0  ,80  le  kil.  =      7  ,00 

Valeur  des  excréments  pi|r  tête  et  par  an.  .   .     20^,55 

J'ai  attribué  à  Tazote,  à  Facide  phosphorique  et  à  la  potasse  les  va- 
leurs minima  qu'on  leur  puisse  donner  aujourd'hui  en  présence  des 
prix  élevés  de  ces  substances  dans  les  engrais  industriels  (1872). —  Si 
maintenant  nous  appliquons  ces  données  aux  chiffres  indiqués  par  la 
statistique  agricole  rapportée  plus  haut,  nous  trouvons  pour  la  valeur 
totale  des  excréments  humains  et  animaux  produits  annuellement  en 
France  : 

Têtes. 

Espèce  humaine 36,000,000  à    15',13  =     544,680,000' 

Espèce  bovine 10,000,000  à  181  ,94  =  1,819,400,000 

Espèce  chevaline    ....  3,000,0001132,74=     398,200,000 

Espèce  ovines 35,000,000  à    15  ,38  =     538,300,000 

Espèce  porcine 6,000,000  ii    23,55=      141,300,000 

3,441,900,000' 

Soit  en  nombre  rond  TROIS  MILLIARDS  ET  DEML 

1.  Ici  encore,  j'ai  négligé  les  quantités  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  con- 
tenues dans  les  urines,  à  cause  de  leur  peu  d'importance. 

2.  Les  quantités  d'acide  phosphorique,  considérables  dans  Turine  du  porc,  sont 
tout  à  fait  négligeables  dans  les  excréments  solides  du  même  animal. 
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Telle  est  la  valeur  en  azote,  acide  phosphorique  et  potasse  des  ex- 
créments produits  annuellement  sur  le  territoire  français. 

L'azote  total  contenu  dans  les  excréments  s'élève  à  1,141,950,000 
kilogrammes  (1  milliard  142  millions  de  kilogrammes);  il  suffirait, 
à  raison  de  40  kilogrammes  par  hectare  et  par  an  (quantité  que  Ton 
est  loin  de  donner  en  moyenne),  pour  fumer  la  totalité  des  terres  en 
culture,  la  statistique  de  1862  indiquant  27,476,000  hectares  en  cul- 
ture sur  le  territoire  français. 

Quelle  quantité  de  principes  fertilisants  l'agriculture  perd-elle  an* 
nuellement  par  la  force  des  choses  et  par  la  faute  des  hommes  ?  Cela 
est  difficile  à  traduire  par  des  chiffres  même  approximatifs.  La  plupart 
de  nos  villes  laissent  s'écouler  dans  les  rivières  et  les  fleuves  qui  les 
arrosent,  et  cela  au  grand  détriment  de  la  salubrité  publique,  la  plus 
grande  partie  des  matières  fertilisantes  produites  par  leurs  habitants  ; 
d'un  autre  cOté,  les  cultivateurs  négligent  d'une  façon  profondément 
regrettable  la  récolte  du  purin  et  l'entretien  des  fumiers. 

L'intervention  de  l'État,  et  en  particulier  celle  du  ministère  de 
l'agriculture,  pourrait  être  des  plus  utiles  au  cas  particulier.  Si  la 
Chambre  des  députés  votait  une  subvention  spéciale  à  l'agriculture, 
subvention  destinée  à  permettre  aux  sociétés  locales  de  récompenser 
largement  les  cultivateurs  soigneux  de  leurs  fumiers,  d'aider  à  la 
création  de  fosses  à  furoier  et  à  purin,  à  l'aménagement  des  habita- 
lions  rurales  en  vue  d'un  traitement  meilleur  des  fumiers,  elle  ren- 
drait un  très-^rand  service  à  notre  agriculture. 

En  attendant  qu'on  ait  trouvé  le  moyen  de  fixer  économiquement 
l'azote  de  l'air,  tâchons  de  ne  pas  perdre  d'aussi  énormes  quantités 
d'azote  tout  préparé  pour  fournir  de  magnifiques  récoltes. 

Le  fumier  de  ferme  sera  toujours  l'engrais  par  excellence.  Le  culti- 
vateur soucieux  de  ses  intérêts  doit  aujourd'hui,  plus  que  jamais, 
porter  son  attention  sur  la  confection  et  l'entretien  des  fumiers  '.  > 

cowausioNs. 

La  discussion  des  résultats  obtenus,  de  1871  à  1878,  dans  le  champ 
d'expériences  de  la  station  agronomique  permettrait  beaucoup  de  rap- 
prochements entre  la  nature  des  fumures  et  les  rendements  des  di- 
verses espèces  cultivées.  Mais  je  veux,  pour  l'instant,  me  borner  aux 

f .  Extrait  des  Annales  de  la  Société  centrale  d*agricuUwe  de  Meurthe-et" 
MouUe.  1872. 


336  CONGRÈS  INTERNATIONAL. 

deux  points  fondamentaux  que  j'avais  en  vue  en  instituant  ces  expé- 
riences: 1°  valeur  agricole  relative  des  divers  phosphates  ;  2^  compa- 
raison des  fumiers  azotés  avec  les  fumiers  sans  azote. 

En  me  limitant  à  ces  deux  questions,  je  me  crois  autorisé  à  tirer  de 
mes  huit  années  d'expériences  les  conclusions  suivantes  : 

1°  Le  phosphate  bicalcique  (phosphate  précipité)  donne,  toutes  con- 
ditions égales  d'ailleurs,  des  rendements  aussi  élevés  que  le  phosphate 
monocalcique  (superphosphate). 

2""  En  conséquence,  la  valeur  agricole  et,  par  suite,  la  valeur  vénale 
des  deux  acides  phosphoriques  doivent  être  considérées  comme  égales 
et  le  phosphate  soluble  dans  Teau  ne  doit  pas  être  payé  plus  cher  par 
fagriculture  que  le  phosphate  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque. 

3°  Les  phosphates  minéraux  finement  pulvérisés  ont  donné  des  ren- 
dements inférieurs  de  4  Vo  au  plus,  aux  rendements  fournis  dans  le 
même  sol,  par  les  mêmes  végétaux,  sous  l'action  de  l'acide  phospho- 
rique  mono  et  bicalcique  (superphosphate  et  phosphate  précipité). 

4°  À  moins  de  conditions  absolument  spéciales  dont  l'intéressé  seul 
peut  être  juge,  les  cultivateurs  doivent  employer  les  phosphates  natu- 
rels en  poudre  fine,  phosphorites,  coprolithes,  etc.,  de  préférence 
aux  superphosphates,  la  transformation  des  phosphates  en  superphos- 
phates, par  Tacide  sulfurique,  élevant  dans  une  énorme  proportion  et 
sans  avantage  proportionnel  pour  Tagriculteur  le  prix  de  l'acide  phos- 
phorique  qu'il  achète. 

5*'  En  comparant  les  rendements  de  la  parcelle  témoin  (sans 
fumier  pendant  iO  ans)  avec  ceux  des  deux  séries  en  expérience,  on 
voit  que  l'influence  de  l'azote  sur  la  fécondité  du  sol  est  sensiblement 
quadruple  de  celle  de  la  potasse  et  de  l'acide  phosphorique. 

Les  parcelles  sans  azote  ont  donné  en  moyenne  11  7«  on  plus  de 
récoltes  que  le  sol  sans  fumure,  tandis  que  les  parcelles  à  fumures 
azotées  ont  donné  40  7o  en  plus  de  récoltes.  Nouvelle  preuve,  super- 
flue d'ailleurs,  de  Timportance  que  les  cultivateurs  devraient  attacher 
h  Tentretien  des  fumiers  et  aux  procédés  qui  évitent  la  déperdition  de 
l'azote,  qu'ils  sont  obligés  de  demander  à  un  prix  élevé  à  l'industrie. 

Août  1881. 

L.  Granoeau. 
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II.  —  RESUME  DES  MEMOIRES 

de  MM.  A.  Petermann,  Dfinckelberg,  Jamieson,  Albert  et  Wagner,  Vœloker, 

Maercker  s nr  les  engrais  phosphates. 


1.  A.  Petermann.  —  Le  Phosphate  de  chaux  fossile  en  Belgique. 
In-8«.  Bruxelles,  1874. 

2.  A.  Petermann.  —  Le  Phosphate  de  chaux  en  Belgique  et  parti- 
culièrement celui  de  Ciply.  2*  mémoire.  In-8^.  Bruxelles,  1878. 

3.  A.  Petermann.  —  Sur  la  valeur  de  l'acide  phosphorique  dit  ré- 
trogradé.  {Annales  agronomiques^  1880.  In-8®.) 

Les  expériences  de  M.  Petermann  sur  la  substitution  au  phosphate 
de  chattx,  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine  comme  sources  d'acide 
phosphorique  des  végétaux,  et  son  opinion  sur  la  valeur  de  Tacide  dit 
rétrogradé,  qui  font  l'objet  des  trois  mémoires  déposés  par  lui  sur 
le  bureau,  sont  assez  connues  de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  ces  ques- 
tions pour  qu'il  soit  inutile  de  donner  ici  une  longue  analyse  de  ces 
travaux.  Je  me  bornerai  à  en  extraire  quelques  chiffres  qui  mettent  en 
évidence  le  bien-fondé  de  la  conclusion  que  l'auteur  en  a  tirée,  con- 
clusion que  je  reproduis  textuellement: 

«  IX  '.  —  L'acide  phosphorique  dans  ses  combinaisons  insolubles  dans 
<  l'eau  mais  solubles  dans  le  citrate  d'ammoniaque  (acide  phosphorique 
€  précipité  ou  rétrogradé,  phosphate  de  chaux  précipité,  phosphate 
c  de  fer,  phosphate  d'alumine)  possède,  au  point  de  vue  agricole,  la 
€  même  valeur  que  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  des  super- 
€  phosphates,  au  moins  dans  les  sols  sablonneux  et  ai^ileux.  > 

Voici  les  résultats  généraux  des  trois  séries  d'essais  de  culture  faits 
par  M.  Petermann  : 

1'^  Série.  —  Essais  sur  le  froment  (Sable  de  la  Gampiiie). 

Fttmurcs.  Grains.  Balles  et  paiUe.      Récolte  totale. 

kilogr.  kilofr.  kilogr. 

i.  Sans  engrais 2,i9  6,54  9,03 

2.  Superphosphate 10,23  24,03  34,26 

3.  Phosphate  précipité 11,08  26,48  37,50 

4.  Phosphate  d'alamine 18,16  34,97  53,13 

5.  Phosphate  de  fer 15,53  33,62  49,15 

1.  Page  38  du  2*  mémoire  sur  le  phosphate  de  chaux  en  Belgique.  1878. 

22 
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2«  Série.  —  Essais  sur  le  froment  (Sol  de  Gembloux). 

Fumarot.  aimini.  Balles  et  paille.      Béoolte  totale. 

kilogr.  kilogr.  kilogr. 

1.  Sans  engrais 9,40  22,90  32,50 

2.  Superphosphate 20,51  36,10  56,61 

3.  Phosphate  précipité 20,42  37,48  57,90 

4.  Phosphate  d'alumine 25,18  40,57  65,75 

5.  Phosphate  de  fer 22,47  39,37  61,84 

Ces  essais  ont  été  faits  dans  la  serre  de  la  station  de  Gembloux  ; 
parallèlement,  M.  A.  Petermann  en  a  entrepris  dans  le  jardin  de  la 
station  agronomique.  Cette  série  a  porté  sur  la  féverole,  dans  trois 
parcelles  d'égale  surface,  dont  Tune  sans  engrais  ;  la  seconde  a  reçu 
175  grammes  d'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  à  l'état  de  su- 
perphosphate et  la  troisième  la  même  quantité  d'acide  phosphorique  à 
l'état  de  phosphate  précipité.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

Sarface  Poldi  Eendement 

No«  des  parcelles  et  ftunnres.  de  de  à 

la  parcelle.       la  récolte.         l'hectare. 

mètres  carrés.     ^    kilogr.  kilogr. 

1.  Sans  engrais 12,50  12,000  9600 

2.  Superphosphate  de  chaux.  .   .     19,00  23.620  12432 

3.  Phosphate  précipité 10,00  25,500  13421 

M.  Petermann  ajoute  :  c  L'acide  phosphorique  du  phosphate  de  chaux 
€  précipité  (insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans  le  citrate  d'ammo- 
€  niaque)  possède,  au  point  de  vue  agricole,  la  môme  valeur  que  l'acide 
€  phosphorique  du  superphosphate  de  chaux  (soluble  dans  l'eau).  Le 
€  grand  argument  que  Ton  a  toujours  fait  valoir  en  faveur  des  super- 
€  phosphates,  notamment  que  leur  acide  phosphorique  peut  mieux  se 
«  répartir  dans  la  couche  arable  à  cause  de  sa  solubilité  dans  l'eau,  doit 
«  donc  être  abandonné.  La  précipitation  de  cet  acide  par  l'oxyde  de 
€  fer,  l'alumine,  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  doit  se  faire 
c  immédiatement  à  l'endroit  où  tombe  une  particule  de  superphos- 
«  phate,  lors  de  l'épandage  de  l'engrais,  car  la  plante  profite  tout  an- 
<  tant  du  phosphate  de  chaux  précipité,  du  phosphate  de  fer  et  du 
c  phosphate  d'alumine  mélangés  mécaniquement  au  sol^  lors  de  l'em- 
c  ploi  des  superphosphates  de  chaux.  » 

4.  D.  DiJNKELBËRG,  directeur  de  l'Académie  agricole  de  PoppeUdorf, 
près  Bonn. —  Ueber  deti  Werth  der  pràdpitirten  Phosphate  im  allgemei' 
nen  und  der  aurikkgegangenm  gegenûber  der  wassértôslichen  Phos- 
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phorsaûre  in  den  Superphosphaten  inêbesondere.  2  mémoires.  (Berlin 

1879  et  1880.  Landtv.  Jahrbucher.)  [Sur  la  valeur  comparative  des 
phosphates  précipités  en  général  —  des  phosphates  rétrogrades  en 
particulier  —  et  de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  des  su- 
perphosphates.] 

Ces  deux  mémoires  fort  intéressants  ne  contiennent  pas  d'expériences 
originales,  lùais  une  discussion  critique  des  expériences  faites  jusqu'en 

1880  sur  la  valeur  relative  des  deux  formes  d'acide  phosphorique.  On 
peut  recourir  a?ec  fruit  à  Tétude  de  M.  Dûnkelberg  pour  se  faire  une 
idée  exacte  des  opinions  émises  et  des  faits  avancés  pour  ou  contre 
l'égalité  de  valeur  agricole  des  deux  acides  phosphoriques.  Je  renverrai 
donc  les  lecteurs  aux  mémoires  insérés  dans  les  Landwirthschaft" 
liche  Jahrbûcher,  me  bornant  ici  à  donner  la  traduction  des  conclu- 
sions de  l'auteur. 

M.  Dûnkelberg  s'exprime  en  ces  termes  à  la  fin  du  second  mé- 
moire : 

«  Il  me  reste,  pour  finir,  à  résumer  mes  conclusions  sur  cette  con- 
troverse, en  quelques  propositions  : 

I.  — «  Le  principe  admis  jusqu'ici  par  les  stations  agronomiques 
allemandes,  savoir  :  On  ne  doit  doser  dans  les  analyses  de  superphos- 
phate que  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau,  le  seul  qui  doive 
entrer  en  ligne  de  compte  dans  l'évaluation  du  prix,  repose  sur  une 
idée  erronée  et  doit  être  abandonné  pour  les  motifs  suivants  : 

i^  Les  expériences  faites  pendant  des  années  en  France,  en  Belgique 
et  en  Allemagne  et  étendues  à  la  pratique  agricole,  aussi  bien  que  les 
essais  scientifiques  de  cultures,  ont  démontré  les  faits  ci-dessous  : 

a)  Tous  les  biphosphates  non  solubles  dans  l'eau,  mais  solubles  dans 
le  citrate  d'ammoniaque  alcalin  sont  en  peu  de  temps  assimilés  par 
les  végétaux.. 

b)  La  quantité  d'acide  sulfurique  qu'on  emploie  pour  faire  de  l'acide 
phosphorique  soluble  (mono-phosphates  et  acide  phosphorique  libre) 
ne  sert  qu'à  augmenter,  pour  les  cultivateurs,  le  prix  des  engrais  arti^ 
fieiels  et  à  abaisser  dans  ces  produits  la  teneur  en  principes  actifs  par 
la  formation,  qu'elle  entraîne,  de  grandes  quantités  de  plâtre. 

e)  On  doit  attribuer  la  même  valeur  au  phosphate  rétrogradé  (phos-^ 
phate  de  fer  et  d'alumine)  qu'au  phosphate  précipité,  puisqu'ils  ont  la 
même  action.  L'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque agit  de  la  même  manière  que  l'acide  soluble  dans  l'eaU  dans 
les  sols  sablonneux,  tourbeux,  marneux  et  calcaires. 

d)  Non-seulement  il  n'existe  pas  une  expérience  positive  permettant 
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de  douter  de  l'influence  favorable  des  biphosphates  dans  les  sols  tena- 
ces, mais  toutes  les  observations  pratiques  et  scientifiques  tendent  à 
prouver  le  contraire. 

2°  Pour  toutes  ces  raisons,  l'acide  phosphorique  du  guano  du  Pérou 
rendu  soluble  par  Tacide  sulfurique  ne  présente  aucune  plus-value 
comme  action  ou  comme  valeur,  sur  les  biphosphates  solubles  dans  le 
citrate  d'ammoniaque. 

3°  Le  guapo  du  Pérou  (vendu  sur  garantie)  dont  60  */•  de  Tacide 
phosphorique  sont  solubles  dans  le  citrate  doit,  en  général,  et  notam- 
ment pour  les  sols  perméables,  être  incontestablenient  préféré  au  guano 
dissous.  » 

(Viennent  ensuite  quelques  conclusions  relatives  à  la  valeur  des 
engrais  azotés  qui  ne  rentrent  pas  dans  la  question  qui  nous  occupe.) 

c  III.  —  Le  fonctionnement  rationnel  du  commerce  des  engrais  en 
Allemagne  exige  que  le  contrôle  des  engrais,  sans  rien  perdre  de  sa 
sévérité  à  l'endroit  des  fabrications  et  des  majorations  de  prix  exagé- 
rées, se  fasse  d'après  les  vrais  principes  scientifiques  et  économiques, 
dans  une  voie  rationnelle  et  sur  les  bases  suivantes  : 

1°  L'estimation  et  la  fixation  du  prix  des  engrais  industriels  ne 
doivent  plus  être  établies  d'après  la  teneur  de  ceux-ci  en  acide  phos- 
phorique soluble  dans  l'eau,  mais  bien  d'après  leur  taux  en  acide  phos- 
phorique soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque  alcalin; 

i^  La  méthode  au  citrate  doit  donc  être  prise  comme  règle,  le  dosage 
de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  n'étant  qu'une  exception 
et  employé  seulement  sur  la  demande  spéciale  des  intéressés  ; 

3"*  A  partir  d'aujourd'hui,  l'acide-  soluble  dans  le  citrate  a  la  même 
valeur  que  l'acide  soluble  dans  l'eau  ; 

4°  La  fabrication  du  phosphate  précipité ,  qui  offre  au  cultivateur  le 
phosphate  de  chaux  sous  sa  forme  la  plus  concentrée  et  au  meilleur 
marché,  doit  être  favorisée  en  Allemagne  et  devenir  le  plus  tôt  pos- 
sible  florissante.  > 

Ces  conclusions  sont,  on  le  voit,  absolument  conformes  aux  idées 
que  je  soutiens  depuis  plus  de  dix  ans,  en  France,  contre  l'avis  de  la 
plupart  des  directeurs  de  stations  agronomiques  de  l'Allemagne.  Depuis 
dix  ans,  j'ai  fait  accepter  par  les  fabricants  et  par  les  agriculteurs  qui 
se  sont  adressés  à  la  station  agronomique  de  l'Est,  le  principe  de  l'équi- 
valence de  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  et  des  phosphates 
solubles  dans  le  citrate.  Mon  savant  élève  et  ami  H.  Petermann  a  fait 
de  même  en  Belgique,  et  nous  avons  enregistré  tous  deux  avec  un 
grand  plaisir  l'opinion  si  compétente  de  M.  Dûnkelberg  qui  confirme 
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tout  ce  que  nous  avons  dit  et  écrit,  depuis  1871,  sur  cet  important 
sujet. 

5.  H.  Albert  et  R.  Wagnek.  —  Dos  VethaUen  pràzipttirter  Phos- 
phate zu  kohlensâurehàUigem  Wasser  und  %u  Erden,  nebtt  Végètes 
Homversuchen  mit  Kresse.  (Sur  la  manière  dont  se  comporte  le  phos- 
phate précipité  avec  Teau  chargée  d'acide  carbonique.  —  Essais  de 
végétation  sur  le  cresson.) 

Tel  est  le  titre  d*un  mémoire  dans  lequel  les  auteurs  Résument  Tex- 
posé  d'expériences  sur  la  solubilité  des  phosphates  bibasiques,  des 
phosphates  de  fer  et  d'alumine  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique 
et  sur  la  manière  dont  se  comportent  ces  solutions  en  présence  de  sols 
de  diverses  natures.  Les  auteurs  ont  également  étudié  l'action  de  l'eau 
chargée  d'acide  carbonique  sur  les  sols  préalablement  mis  en  contact 
avec  des  solutions  de  superphosphate. 

Je  me  bornerai  à  signaler  les  conclusions  de  ce  travail  : 

1"*  Le  phosphate  de  chaux  neutre  précipité  est  trës-soluble  dans 
l'eau  chargée  d'acide  carbonique.  La  sofution,  même  en  présence  d'un 
léger  excès  d'acide  carbonique,  n'est  pas  précipitée  par  le  carbonate 
de  chaux'. 

2"*  Les  sels  alcalins  solubles  dissolvent  à  chaud  mieux  qu'à  froid  les 
phosphates  précipités.  La  transformation  s'effectue  plus  facilement 
avec  les  nitrates  et  les  carbonates  qu'avec  les  sulfates  ou  le  chlorure 
de  potassium. 

3**  La  solubilité  des  phosphates  de  fer  et  d'alumine  précipités  dans 
l'eau  chargée  d'acide  carbonique  est  moindre  que  celle  du  phosphate 
de  chaux  précipité,  mais  elle  ne  laisse  pas  cependant  d'être  notable.  La 
dessiccation  complète  de  ces  phosphates  précipités  diminue  leur  solu* 
bilité  dans  le  citrate  et  dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique. 

4®  Tous  les  sols  absorbent  l'acide  phosphorique  du  phosphate  bical- 
cique  dissous  dans  l'acide  carbonique.  La  teneur  en  chaux  du  liquide 
ne  s'en  trouve  pas  augmentée. 

5"*  La  durée  du  contact  est  sans  influence  pour  cette  absorption,  dans 
le  cas  des  sols  sablonneux  et  argileux  pauvres  en  chaux  ;  elle  exerce 
au  contraire  une  notable  influence,  s'il  s'agit  de  sols  argileux  très- 
calcaires. 

.  ô""  Le  phosphate  dé  chaux  neutre,  soluble  dans  l'acide  carbonique  et 
dans  le  citrate,  se  comporte  à  l'égard  des  différents  sols  absolument 
comme  le  phosphate  acide  de  chaux  (superphosphate). 

1 .  On  a  peine  h  comprendre  eomment  il  poarrait  en  être  antrement.      L.  Gi. 
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V  Le  maximum  d'absorption  des  phosphates  solubles  (superphos* 
phate  et  phosphate  de  chaux  précipité)  est  atteint  dans  les  ailles  peu 
calcaires  ;  l'argile  calcaire  exerce  un  pouvoir  absorbant  moindre  aussi 
que  le  sol  humique  et  marneux;  le  pouvoir  absorbant  est  à  son  mini* 
mum  dans  les  sols  silicéo-calcaires. 

8^  L'augmentation  du  taux  d'humus  des  sols  accroît,  en  général, 
Tabsorption  des  phosphates  solubles.  Dans  le  sable  peu  calcaire  an 
contraire,  l'acide  phosphorique  est  maintenu  soluble  par  l'addition 
d'humus  en  quantité  notable. 

9®  Pareillement,  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine  sont  absorbés 
par  les  sols  riches  en  calcaire  davantage  que  par  les  sols  pauvres  en 
chaux. 

10*  L'absorption  du  phosphate  d'alumine  est  plus  grande  que  celle 
du  phosphate  de  fer. 

Les  conclusions  des  essais  de  culture  avec  le  cresson  sont  les  sui- 
vantes : 

1*  En  l'absence  de  composés  humiques  dissolvants,  la  plante  pré- 
pare, par  l'activité  même  de  ses  racines,  la  solution  d'acide  phospho- 
rique dont  elle  a  besoin,  à  l'aide  du  phosphate  neutre  de  chaux. 

2^  Le  rendement  du  sol  est  augmenté  par  l'incorporation ,  en  guise 
de  fumier,  de  biphosphate  de  chaux  additiojmé  ou  non  de  potasse. 

3**  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  fumures  potassiques  et  phos- 
phatées augmentent  la  teneur  des  plantes  non-seulement  en  acide 
phosphorique,  mais  aussi  en  combinaisons  azotées. 

i^  La  formation  de  la  protéine  est  accrue  par  la  potasse  et  par 
l'acide  phosphorique  ;  la  production  des  autres  composés  azotés  (ami- 
don, nitrates,  sels  ammoniacaux)  dans  le  végétal  s'en  trouve  au  con- 
traire diminuée. 

6.  D'  Javieson.  —  Reports  on  the  proceedings  ofthe  Aberieenshire 
agricuUural  Association.  1875-1880.  (Rapports  sur  les  actes  de  l'As- 
sociation agricole  d'Aberdeen.  —  5  brochures  in-fol.,  avec  plans  et 
figures.  Aberdeen,  1875  à  1880.) 

Je  ne  pourrais,  comme  je  le  désirais,  présenter  une  analyse  même 
incomplète  des  cinq  rapports  annuels  de  M.  Jamieson  sur  les  travaux 
de  l'Association  agricole  d'Aberdeen,  sans  sortir  des  limites  que  m'im- 
pose le  cadre  du  compte  rendu  des  travaux  du  Congrès  international. 
Les  rapports  de  M.  Jamieson  comprennent  en  elTeC  avec  leurs  annexes 
environ  200  pages  de  texte  in-folio,  avec  de  nombreux  tableaux  numé- 
riques donnant  les  résultats  des  expériences,  commencées  en  1876 
par  l'Association  et  poursuivies  sans  relâche  jusqu'à  ce  jour.  Je  noe 


DOCUMENTS  A  CONSULTER.  —  PHOSPHATES.  849 

vois  donc,  à  regret,  obligé  de  me  borner  à  faire  connaître  sommaire- 
ment le  but  et  Toi^anisation  de  l'Association,  le  plan  de  ses  expérien- 
ces et  les  principaux  résultats  obtenus  en  ce  qui  concerne  notamment, 
le  rôle  des  divers  phosphates  dans  la  végétation. 

L'organisation  de  l'Association  d'Aberdeen  est  toute  spéciale  :  son 
installation  tient  à  la  fois  du  laboratoire  privé  et  de  la  station  agrono- 
mique ;  elle  n'est  cependant  ni  l'un  ni  l'autre.  Formée  par  la  réunion 
d'un  certain  nombre  d'agriculteurs  et  d'amis  de  l'agriculture  qui  se 
sont  engagés,  pour  une  période  de  cinq  ans,  à  verser  chacun  annuelle- 
ment une  cotisation  qui  varie  de  1  à  50  livres  (25  à  1250  fr.),  cette 
Association  entreprend  des  recherches  et  des  expériences,  à  l'instar 
de  celles  que  poursuit,  depuis  près  de  40  ans,  M.  Lawes  dans  son  do- 
maine privé  de  Rothamsted,  et  ne  fait  aucune  analyse  pour  le  public. 
La  constitution  et  l'objet  de  l'Association  agricole  d'Aberdeen  ont  été 
ainsi  définis,  dans  l'assemblée  des  sociétaires,  tenue  au  mois  d'avril 
1876,  au  moment  de  sa  fondation. 

L'objet  et  le  but  de  l'Association  sont: 

1**  Faire  des  expériences  scientifiques  agricoles,  principalement  en 
vue  de  guider  et  d'instruire  les  fermiers  en  ce  qui  concerne  l'applica- 
tion des  engrais  ; 

2^  Faire  avancer  l'agriculture  et  aider  au  progrès  dans  toutes  les 
voies  que  pourra  indiquer  la  science  agricole. 

Le  budget  de  l'Association  pour  l'année  1880  s'est  élevé  à  12425  fr. 
Tout  récemment,  sous  l'impulsion  de  M.  Jamieson,  chimiste  de  l'As- 
sociation d'Aberdeen,  s'est  fondée,  dans  le  comté  de  Sussex,  une 
deuxième  association  du  même  genre  ;  les  membres  de  cette  nouvelle 
société  se  sont  engagés,  pour  une  période  de  trois  années,  à  verser 
des  cotisations  dont  l'ensemble  s'élève  à  32550  fr.  par  année. 

Heureux  pays,  celui  où  l'initiative  privée  permet  de  constituer, 
sans  aucun  but  personnel  et  en  vue  de  l'intérêt  général,  une  associa- 
tion scientifique  sur  ces  larges  bases  ! 

L'Association  d'Aberdeen  a  commencé  ses  recherches  par  des  essais 
de  culture  de  turneps  dans  des  champs  diversement  fumés,  et  notam- 
ment avec  des  phosphates  d'origine  animale,  poudre  d'os  débarrassée 
des  substances  azotées,  des  phosphates  minéraux  bruts,  finement  pul- 
vérisés, des  superphosphates  d'os  et  minéraux,  des  phosphates  préci- 
pités (rétrogrades),  tous  ces  phosphates  étant  employés  seuls  ou  asso- 
ciés à  des  engrais  azotés.  Après  les  essais  sur  les  turneps  sont  venues 
les  expériences  sur  d'autres  récoltes. 

Je  ne  saurais  trop  recommander  aux  directeurs  de  stations,  la  lec- 
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ture  attentive  des  cinq  rapports  si  intéressants  de  M.  Jamieson  sur  ces 
nombreuses  séries,  dont  je  ne  puis  qu'indiquer  sommairement  les 
résultats  généraux  : 

1"*  Les  phosphates  minéraux  employés  seuls  (ce  qui  était  très-con- 
testé  en  Angleterre,  il  y  a  quelques  années)  ont  une  influence  très- 
marquée  sur  Taugmentation  des  rendements; 

2^  La  valeur  fertilisante  du  phosphate  minéral  insoluble  est  égale  à 
celle  du  phosphate  animal  insoluble; 

3**  Le  phosphate  soluble  (dans  Teau)  n'est  pas  supérieur  comme 
action  au  phosphate  insoluble  (tribasique)  dans  la  proportion  qu'on 
admet  généralement.  (La  plus-value  à  attribuer  au  phosphate  soluble 
sur  le  phosphate  tribasique  n'atteint  pas  en  moyenne  10  Vo;  ^He  ^ 
pour  la  plupart  des  récoltes  de  7  7o  environ)'; 

4®  Le  phosphate  précipité  a  donné  des  rendements  supérieurs  de 
6  Vo  environ  à  ceux  qu'a  fournis  le  phosphate  tribasique. 

Ces  conclusions  se  rapprochent  beaucoup,  on  le  voit,  de  celles  que 
j'ai  tirées  de  mes  huit  années  d'expériences.  Elles  confirment  notam- 
ment ce  fait  important  de  la  presque  identité  de  l'acide  phosphorique 
bibasique  (phosphate  précipité)  et  des  superphosphates.  La  consé- 
quence générale  des  essais  d'Aberdeen  est  que  le  phosphate  tribasi- 
que en  poudre  fine  est  la  source  d'acide  phosphorique  la  plus  écono- 
mique pour  le  cultivateur.  Nous  sommes  donc,  M.  Jamieson  et  moi, 
absolument  d'accord  sur  ce  fait  économique  très-important  qu'il  faut 
arriver  à  substituer  dans  la  grande  culture  les  phosphates  minéraux 
bruts,  en  poudre,  aux  superphosphates  infiniment  plus  chers. 

7.  D'  A.  Yœlcker.  —  Field  expérimenta  on  Swedish  twmips  wUh 
soluble  and  fifuly  ground  phosphatic  ferUliêera.  [/.  of  ike  R.  agric. 
Soc,  of,  England,  188 f,]  (Champs  d'expériences  sur  les  turneps  suédois 
fumés  avec  des  engrais  phosphatés  solubles  et  insolubles  en  poudre 
fine.) 

Ce  mémoire,  inséré  dans  le  tome  XVII,  1^  partie,  du  Journal  de  la 
Société  royale  d' agriculture  d'Angleterre,  comprend  une  série  d'essais 
de  cultures  avec  coprolithes  seuls,  phosphate  rétrogradé,  superphos- 
phates minéraux  et  d'os.  L'intérêt  de  ce  travail  est  tout  entier  dans 
les  nombreux  chiffres  qu*il  contient  et  dont  la  reproduction  m'entraî- 
nerait trop  loin.  L'auteur  a  soin  d'ailleurs  d'ajouter  qu'une  seule  an- 
née d'expériences  ne  suffit  pas  pour  se  prononcer  d'une  façon  définitive 


1.  Les  expériences  faites  ï  la  station  agronomique  de  TEst  ont  donné  4  "/b  en- 
viron, comme  pn  l'a  vu  précédemment,  pour  une  période  de  buit  ans« 
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sur  la  valeur  comparative  des  phosphates  minéraux  bruts  et  des 
mêmes  phosphates  traités  par  l'acide  sulfurique  (superphosphates).  II 
annonce  qu'il  continuera  ses  essais  sur  l'orge,  pour  l'année  1881.  Le 
résultat  principal  des  expériences  de  1880  est  que  les  coprolithes  et 
les  phosphates  rétrogrades  ont  donné  des  hauts  rendements,  surtout 
associés  au  fumier  de  ferme.  C'est  une  nouvelle  confirmation  de  ce 
fait,  aujourd'hui  incontestable,  que  l'association  des  coprolithes  en 
poudre  au  fumier  constitue  l'un  des  modes  de  fumure  phosphatée  les 
plus  actifs  et  les  plus  remarquables  à  la  fois. 

8.  M.  Maercker.  —  Ueber  den  Werth  verschiedener  Formen  der  soge- 
nannien  zurûckgegangenen  Phospharsaûre  gegenûber  der  wasserlôS' 
lichen  der  Superphosphate,  (Journal  de  V Association  agricole  de  Saxe, 
1881.)  [Sur  la  valeur  de  diverses  formes  de  l'acide  phosphorique  dit  ré- 
trogradé comparé  à  l'acide  phosphorique  solubledes  superphosphates.] 

De  tous  les  mémoires  qui  ont  été  reçus  par  le  Congrès,  le  rapport 
de  H.  Maercker  sur  les  essais  de  cultures  entrepris  par  l'Association 
centrale  de  la  province  de  Saxe  est  celui  dont  la  lecture  m'a  causé  le 
plus  de  satisfaction.  Notre  collègue  de  Halle  était,  en  effet,  jusqu'à  ces 
deniers  temps,  on  se  le  rappelle,  l'adversaire  le  plus  ardent,  j'allais 
dire  le  plus  passionné  de  l'assimilation  des  phosphates  précipités  au 
phosphate  soluble  dans  l'eau  sous  le  rapport  de  la  valeur  agricole.  C'est 
lui  qui,  en  Allemagne,  s'opposait  avec  le  plus  d'énergie  à  l'admission  des 
principes  que  M.  Petermann  et  moi  émettions  à  l'appui  de  notre  manière 
de  voir«  M.  Maercker,  si  je  ne  me  trompe,  se  refusait,  jusqu'à  ces  der- 
niers temps,  à  tenir  compte  dans  l'analyse  des  superphosphates  et,  par 
suite ,  dans  l'évaluation  de  leur  valeur  commerciale  des  quantités 
d'acide  phosphorique  rétrogradé  que  ceux-ci  peuvent  contenir.  Il  sou- 
tenait énergiquement  que  l'acide  phosphorique  soluble  dans  l'eau  de- 
vait seul  entrer  en  ligne  de  compte  dans  la  fixation  de  la  valeur  vénale 
des  superphosphates.  La  valeur  de  M.  Maercker  comme  chimiste  agri- 
cole et  comme  directeur  de  station  étant  considérable,  il  est  tout 
naturel  que  nous  nous  réjouissions  aujourd'hui  de  le  voir  nous  ap- 
porter des  arguments  favorables  à  notre  manière  de  voir  et  appuyer 
de  son  autorité,  avec  une  bonne  grâce  dont  il  faut  lui  savoir  gré,  les 
conclusions  de  nos  recherches,  conclusions  diamétralement  opposées 
aux  principes  qu'il  avait  soutenus  jusqu'ici. 

Je  voudrais  pouvoir  reproduire  in  extenso  le  travail  de  M.  Maercker, 
mais  le  défaut  d'espace  s'oppose  à  ce  que  je  donne  ici  la  traduction 
complète  de  ce  mémoire  dont  nos  confrères  peuvent  prendre  facile- 
ment connaissance  dans  l'original.  Je  me  bornerai  à  indiquer  le  plan  et 
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les  conditions  générales  des  expériences  et  à  reproduire  les  résultats 
très-nets  auxquels  elles  ont  conduit  leurs  auteurs.  Les  essais  de  cul- 
ture de  l'Association  saxonne  ont  été  entrepris  sur  des  sols  très- 
divers,  sablonneux,  alumineux,  calcaires,  plus  ou  moins  riches  en  ha- 
mus.  Partout  on  a  conservé  une  parcelle  sans  fumure^  conune  témoin  : 
les  engrais  expérimentés  sont  les  suivants  : 

i""  Phosphate  précipité  (résidu  de  la  fabrication  de  la  gélatine); 

2°  Phosphate  de  Cladno  (Bohême),  principalement  composé  de  phos- 
phate d'alumine  provenant  du  traitement  de  minerais  de  fer  riches  en 
cette  matière  ; 

3**  Superphosphates  de  phosphorites  de  la  Lahn.  Ces  superphos- 
phates rétrogradent  très-facilement  et  contiennent  un  tiers  environ 
seulement  d'acide  phosphorique  soluble  dans  le  citrate  d'ammoniaque; 

it*  Demi-phosphates  (halbphosphate)  provenant  de  l'attaque  de 
phosphates  tribasiques  par  une  quantité  d'acide  sulfurique  insuffisante 
pour  les  transformer  en  superphosphates.  Ce  produit  mal  défini  con- 
tient à  la  fois  de  l'acide  phosphorique  sous  les  trois  formes  :  soluble 
dans  l'eau,  soluble  dans  le  citrate  et  insoluble  (tribasique)  dans  ces 
deux  dissolvants. 

l'^  Eêêais  avec  le  phosphate  précipité.  —  Ils  ont  porté  sur  les  ré- 
coltes suivantes  :  orge,  avoine,  pois,  féveroles,  pommes  de  terre,  bet- 
teraves fourragères,  betteraves  sucrières,  betteraves  pour  semence. 

Sans  entrer  dans  une  discussion  critique  des  résultats,  je  relève  les 
moyennes  des  récoltes  obtenues-  et  rapportées  à  Theclare  ;  ces  chiffres 
bruts  permettront  d'apprécier  suffisamment  l'influence  des  deux  formes 
de  phosphate  sur  les  rendements  : 


Nature  des  cnltarea. 

1.  Orge 

2.  Avoine 

3.  Pois  et  féveroles  .   .   . 

4.  Pommes  de  terre  .  .   . 

5.  Betteraves  fourragères. 

6.  Betteraves  à  sucre  .   . 

7.  — 
Rendement  moyen  à  Thec- 

tare 


fiBire. 

kilofr. 

2026 

1844 

2528 

9915 

30039 

41125 

38780 


1«  61IAIS8. 

pkotpkite. 

kilogr. 

2478 
2456 
2501 
12836 
42399 
42710 
40728 


Se  FAILLIS  ST  BAU*«S. 


FkMfkata        Itts        '  Ufm- 

|réei|Ué.      (iBire.      pkMpkate.     précipité. 


kilogr. 

2503 
2443 
2547 
12301 
39137 
42600 
40360 


kilogr. 

2824 
2562 
3422 


kilogr.  kilogr. 

3283  3312 

3725  8796 

4113  3805 


18036   20827   20270   2936   3707  3638 


Ces  résultats  sont,  comme  on  le  voit,  absolument  confirmatifs  de 
ceux  que  j'ai  obtenus  dans  mes  huit  années  d'expériences,  dans  les 
champs  de  la  station  agronomique  de  l'Est,     . 
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2^  Eêsais  avec  Us  êuperphosphaies  de  la  Lahn.  —  Ces  superphospha- 
tes contenaient  10  Vo  d'acide  phosphorique,  dont  un  tiers  à  l'état  rétro- 
gradé. Voici  le  relevé  des  récoltes  : 

lo  OR  Ans.  s»  PAXIiLSB  BT  BÂXdXë. 

g^  Saper>        Super-         -  Saper-        Super- 

Nature  dea  cnliurei.       #„?fr..     phosphate  phosphate  ^^„'      phosphate  phosphate 

xomure.     ordinaire,  rétrogradé  "»™"'®-   ordinaire,  rétrogradé 

kilogr.  kilogr.          kilogr.  kilogr.  kilogr.  kilogr. 

1.  Oife 2498  2823         2600  36&2  4204  4483 

2.  Avoine 1206  1412        1684  >_  _  — 

3.  Fèves  et  pois  .    .       1206  1498         1458  1849  2167  2251 

4.  Pommes  de  terre.     14240  17159  16988  —  —  — 

5.  Betteraves   ...       —  42710  41500  —  —  — 

3^  Essais  sur  les  demi-superphosphates.  —  Cette  matière  fertilisante 
contenait  10.62  7*  d'acide  soluble  dans  Te^u,  5.15  7o  d'acide  soluble 
dans  le  citrate  d'ammoniaque,  5.65  7o  d'insoluble. 


Sans 
fkimnre. 

1»  ORAIHS. 

Super- 
phosphate. 

Demi- 
superphos- 
phate. 

2"  PAILL.B8  BT  BALLB8. 

Nature 
46t  enltnret. 

Sans 
Aunure. 

Super- 
phosphate. 

Beml- 

Buperphofl- 

phate. 

Ulogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

1.  Orge.  .   .   . 

2160 

2528 

2548 

2228 

3752 

3240 

2.  Avoine .   .   . 

2200 

3188 

3328 

32804 

4408 

4220 

3.  Féveroles .  . 

1314 

1684 

1500 

1886 

3116 

3100 

Dans  tontes  les  parcelles  d'essais,  excepté  dans  les  parcelles  témoins, 
on  avait  ajouté  aux  divers  phosphates  même  dose  de  fumure  azotée 
(nitrate  de  soude). 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  le  détail  de  la  discussion  que  suggèrent 
ces  résultats  au  rapporteur,  M.  Maercker.  Je  me  contenterai  de  repro- 
duire la  conclusion  qui  touche  de  plus  près  à  l'objet  des  discussions 
du  Congrès,  à  savoir  l'action  comparée  de  l'acide  phosphorique  soluble 
dans  l'eau  et  de  l'acide  phosphorique  précipité.  Voici  comment  s'ex- 
prime M.  Maercker  à  ce  sujet:  c  En  général,  le  phosphate  de  chaux 
précipité,  employé  à  la  même  dose  que  l'acide  phosphorique  soluble 
dans  les  sols  moyens  et  de  bonne  qualité,  s'est  montré  équivalent  au 
superphosphate  soluble.  » 

Voilà  donc  le  point  fondamental  qui  nous  séparait  d'opinion,  M.  Maer- 
cker et  nous  (M.  Petermann  et  moi),  vidé  en  faveur  des  idées  que  je 
défends  depuis  plus  de  dix  ans,  avec  l'entière  conviction  d'être  dans  le 
vrai:  j'avais  prédit,  il  y  a  bien  longtemps  déjà,  que,  dans  un  avenir 
plus  ou  moins  rapproché,  les  directeurs  de  stations  allemandes  arrive- 
raient à  attribuer  une  valeur  égale  aux  deux  formes  de  l'acide  phos- 
phorique des  engrais  phosphatés,  Ha  prédiction  ne  saurait  être  loin  de 
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se  réaliser,  car  les  expériences  de  l'Association  saxonne  confirmant  les 
miennes  et  celles  de  H.  Petermann,  amèneront  nécessairement  les 
chimistes  et  les  a^onomes  allemands  à  tenir  compte,  dans  Tévalua- 
tion  des  engrais,  comme  nous  le  faisons,  du  phosphate  soluble  dans  le 
citrate  au  même  titre  que  de  Tacide  phosphorique  soluble  dans  l'eau. 

Je  signalerai  en  terminant  le  rapport  de  M.  Emmerling,  de  Kiel,  sur 
des  expériences  comparatives  de  fumures  au  phosphate  précipité  et  au 
superphosphate,  faites  en  1880  dans  le  Schleswîg-Holstein.  Les  ren- 
dements obtenus  ont  été  tantôt  plus  élevés,  tantôt  plus  faibles  avec  le 
phosphate  précipité  qu'avec  le  superphosphate  ;  en  général  plus  élevés 
avec  ce  dernier. 

Il  me  paraît  très-désirable  que  des  essais  de  culture  se  multiplient 
dès  le  printemps  prochain  dans  les  champs  d'expériences  des  stations 
agronomiques  françaises,  afm  que,  sur  les  divers  points  de  notre  terri- 
toire, on  soit  fixé,  d'ici  à  quelques  années,  d'une  manière  définitive  sur 
le  rôle  comparatif  des  diverses  formes  d'acide  phosphorique.  Je  suis 
certain  à  l'avance  que  les  conclusions  qu'on  tirera  de  ces  essais  seront 
celles  que  je  considère  comme  acquises  par  les  expériences  dont  j'ai 
présenté  le  résumé: 

1^  Équivalence  agricole  des  superphosphates  et  du  phosphate  pré- 
cipité; 

T  Nécessité  économique  d'abandonner  l'emploi  des  superphos- 
phates, dans  la  plupart  des  cas,  et  de  les  remplacer  par  les  phosphates 
tribasiques  finement  moulus,  incorporés  aux  fumiers  et  à  diverses  ma- 
tières organiques,  tourbe,  sciure  de  bois,  etc. 


i 
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II 


ANNEXE  AU  PROCÈS^-VERBAL  DE  LA  TROISIÈME  SÉANCE. 


Doenments  sur  le  dosage  de  l'asote  soas  ses  dherses  formes. 


Le  Congrès  a  reçu  de  M.  Waringion,  chimiste  attaché  au  laboratoire 
de  Rothamsted,  les  mémoires  suivants  : 

1.  On  the  quantitative  détermination  ofnitric  acid  hy  indigo. 

2.  On  the  détermination  of  nitrio  acid  by  means  of  indigo,  with 

spécial  re/erence  to  worter  analysis. 

3.  On  tlie  détermination  of  nitric  acid  as  nitric  oxyde,  by  means  of 

its  action  on  mercury. 

4.  On  the  détermination  of  nitric  acid  as  nitric  oxyde,  by  means  of 

its  reaction  with  ferrons  salts. 

5.  Note  on  the  appearance  of  nltrous  acid  during  the  evaporation  of 

water. 

L'envoi  de  ces  intéressants  documents  était  accompagné  d'une  lettre 
de  Fauteur  résumant  ces  mémoires  et  dont  voici  la  traduction  : 

Harpenden  Baint-Albanii  7  Jain  1881. 

Cher  Monsieur, 

Je  vous  remercie  de  votre  aimable  invitation  pour  le  Congrès  inlernor- 
tional.  J'ai  le  regret  de  ne  pouvoir  m'y  rendre.  Parmi  les  questions  qui 
ont  été  choisies  pour  être  soumises  aux  discussions  du  Congrès,  il  en  est 
une  qui  a  récemment  beaucoup  attiré  notre  attention  dans  le  laboratoire 
de  Rothamsted;  je  veux  parler  du  dosage  de  Facide  nitrique.  Je  vous 
adresse  par  le  même  courrier  quelques  mémoires  publiés  par  moi  sur  cette 
question.  Je  vous  demande  la  permission  de  vous  présenter  quelques  remar- 
ques à  leur  sujet. 

Le  dosage  de  l'acide  nitrique  dans  les  engrais  n'a  pas  fait  l'objet  de 
recherches  spéciales  à  Rothamsted,  où,  comme  vous  le  savez,  les  études 
étant  limitées  à  des  investigations  purement  scientifiques,  on  ne  fait  au- 
cune analyse  commerciale. 
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Le  dosage  de  Tacide  nitrique  dans  les  eaux  de  drainage,  dans  les  sols  et 
dans  les  végétaux  a  seul  attiré  notre  attention. 

Pour  le  dosage  de  Facide  nitrique  dans  les  eaux  de  drainage,  nous  avons, 
depuis  quelques  années,  employé  la  méthode  par  Findigo  décrite  dans  le 
mémoire  n<>  2.  Cette  méthode  consiste  à  mélanger*  20  centimètres  cubes 
d'eau  avec  une  quantité  mesurée  de  solution  d'indigo,  puis  à  un  volume 
d'acide  sulfurîque  concentré,  égal  au  volume  du  mélange.  On  chauffe  et 
l'on  maintient  la  température  à  l^iO  degrés  centigrades,  Jusqu'à  ce  ^lue  la 
réaction  soit  complète.  On  fait  une  série  d'essais  successifs  en  s'arran- 
géant  de  manière  qu'il  y  ait  toujours,  lorsque  la  réacfion  de  l'acide  nitri- 
que est  terminée,  un  très-léger  excès  d'indigo  dans  la  liqueur.  La  quan- 
tité d'acide  nitrique  à  laquelle  correspond  l'indigo  employé  est  connue  par 
suite  d'essais  préalables  faits  avec  une  solution  d'indigo  et  des  dissolutions 
de  nitre  de  concentrations  différentes  et  connues. 

Cette  méthode  a  le  grand  avantage  de  ne  nécessiter  aucun  traitement 
préalable  de  l'eau  à  examiner,  qu'on  emploie  sans  l'avoir  d'abord  concen- 
trée. Elle  est  par  conséquent  très-délicate  et  très-sensible.  Le  succès  de  la 
méthode  dépend  des  soins  tout  particuliers  et  de  l'exactitude  avec  lesquels 
les  opérations  sont  conduites  ;  il  faut  opérer  rigoureusement  de  la  même 
manière  pour  les  essais  de  l'eau  et  pour  ceux  qu'on  fait  avec  les  solutions 
de  nitre.  L'emploi  de  [l'indigo  pour  le  dosage  de  l'acide  nitrique  dans  les 
eaux  s'est  rapidement  propagé  en  Angleterre,  où  cette  méthode  est  aujour- 
d'hui généralement  employée. 

On  ne  peut  appliquer  l'indigo  à  la  recherche  de  l'acide  nitrique  en  pré- 
sence des  diverses  matières  organiques,  comme  l'a  depuis  longtemps  indi- 
qué Boussingault.  Cette  méthode  n'est  donc  applicable  ni  aux  analyses  de 
sols,  ni  à  celles  des  sucs  des  végétaux. 

Pour  la  détermination  de  l'acide  nitrique  dans  les  sols,  nous  avons  em- 
ployé d'abord  l'élégante  méthode  de  Crum,  modifiée  par  Frankland. 

Dans  cette  méthode,  la  solution  concentrée  contenant  l'acide  nitrique  est 
mélangée  avec  de  l'acide  sulfurique  et  agitée,  dans  un  tube  fermé,  avec  du 
mercure.  L'acide  nitrique  est  alors  converti  en  bioxyde  d'azote  dont  on  me- 
sure le  volume  ;  la  marche  de  cette  méthode  est  décrite  dans  le  mémoire  n^  3. 

On  peut,  avec  succès,  appliquer  cette  méthode  aux  analyses  d'eau,  mais 
les  résultats  obtenus  sont  trop  faibles  lorsqu'il  existe  une  quantité  consi- 
dérable de  matières  organiques  en  présence  de  l'acide  nitrique. 

La  méthode  dont  nous  nous  servons  actuellement  pour  doser  l'acide  nitri- 
que dans  les  sols  et  dans  les  végétaux  est  une  modification  de  la  méthode 
de  Schlœsing,  la  seule  différence  essentielle  dans  la  manière  de  procéder 
consistant  à  doser  le  bioxyde  d'azote  à  l'état  de  gaz,  au  lieu  de  le  trans- 
former en  acide  nitrique  et  d'en  évaluer  la  quantité  par  un  titrage  à  Taide 
des  alcalis  :  c'est  le  procédé  décrit  dans  le  mémoire  n»  4. 

Vous  verrez  en  lisant  ce  mémoire  que,  lorsqu'on  applique  la  méthode  de 
Schlœsing  dans  sa  forme  la  plus  usitée  (c'est-à-dire  en  expulsant  l'air,  puis 
le  bioxyde  d'azote  simplement  par  une  ébuilition  avec  additions  répétées 
d'acide  chlorhydrique) ,  les  résultats  sont  considérablement  trop  faibles, 
erreur  due  à  des  traces  jd'oxygène  introduites  par  les  matières  que  l'on 
emploie. 
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Cette  erreur  devient  bien  plus  sensible  lorsqu'on  recueille  le  gaz  sur  une 
solution  de  soude  caustique,  la  soude  décomposant  le  bioxyde  d'azote. 

D'un  autre  côté,  en  ayant  recours  à  un  courant  d'acide  carbonique, 
comme  l'a  recommandé  Schlœsing,  pour  expulser  l'air  et  chasser  jusqu'aux 
dernières  traces  de  bioxyde  du  flacon  dans  lequel  il  se  produit,  on  ob- 
tient de  beaucoup  meilleurs  résultats.  Dans  le  rapport  préliminaire  sur 
mes  expériences  (mémoire  n<»  4),  tous  verrez  que  les  résultats  obtenus, 
même  avec  l'acide  carbonique,  laissent  toujours  à  désirer.  Depuis  la  pu- 
blication de  ce  mémoire,  nous  avons  fait  de  nouvelles  expériences.  Nous 
avons  constaté  qu'en  prenant  toutes  les  précautions  nécessaires  pour  dé- 
barrasser d'oxygène  toutes  les  matières  mises  en  présence  et  spécialement 
l'acide  carbonique  employé,  on  arrive  à  de  beaucoup  meilleurs  résultats. 
De  0,101  de  nitre  pur,  nous  avons  retiré  environ  98  o/o  de  l'azote  total. 
Nos  expériences  ne  sont  pas  tout  à  fait  terminées.  La  méthode  de  Schlœ- 
sing parait  être  la  seule  dans  laquelle  la  présence  de  différentes  matières 
organiques  ne  porte  pas  atteinte  aux  résultats  obtenus.  Cependant,  cette 
méthode  donne  des  résultats  un  peu  trop  bas,  à  cause  de  l'extrême  diffi- 
culté de  chasser  complètement  l'oxygène  des  matières  et  réactifs  employés. 

Je  n'ai  fait  aucun  essai  des  méthodes  qui  consistent  à  transformer  l'acide 
nitrique  en  ammoniaque.  M.  Williams  a  publié  dans  le  Journal  de  la  So- 
ciété chimique  (1881)  une  méthode  simple,  fondée  sur  cette  transforma- 
tion. Je  vous  en  enverrai,  si  cela  m'est  possible,  un  tirage  à  part. 

Avec  les  meilleurs  souhaits  pour  le  succès  du  Congrès,  je  demeure  votre 

dévoué 

R.  Wahington. 
A  Monsieur  le  j^ofesseur  Grandeau, 

Voici  le  titre  du  mémoire  de  M.  Williams  que  m'a  également  adressé 
M.  Warington  : 

6.  On  tke  action  of  the  coper-zinc  couple  upon  nitre  and  thé  esti- 
mation of  nitric  acid  in  water  analym.  By.  M.  Whitley  Williams. 
(Joum.  ofthe  chemical  Society,  mars  1881.) 

Le  procédé  recommandé  par  M.  Williams  repose  sur  la  transforma- 
tion de  l'acide  nitrique  en  ammoniaque  sous  Tinfluence  d'un  couple 
zinc-cuivre  introduit  dans  le  liquide  qui  renferme  de  faibles  quantités 
d'acide  nitrique.  Je  renverrai  au  mémoire  original  pour  la  description 
de  la  méthode  et  la  comparaison  des  résultats  obtenus,  me  bornant  à 
indiquer  le  principe  de  la  méthode  qui  consiste  à  placer  dans  l'eau  où 
l'on  cherche  AzO%  une  lame  de  zinc  qu'on  recouvre  d'une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  à  3  ^/o  de  ce  sel;  on  ajoute  200  centimètres  cubes 
d'eau  à  analyser  et  l'on  maintient  le  tout  à  une  température  de  25  de- 
grés environ  jusqu'à  réduction  complète  du  nitrate  en  ammoniaque. 
On  dose  ensuite  l'aiïimoniaque  formée  par  le  réactif  de  Nessier.  — 
Cette  méthode  est  applicable  à  des  liquides  renfermant  des  quantités 
extrêmement  faibles  d'acide  nitrique^  ttôtôtôô)  P^^  exemple. 
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Voici  maintenant  la  traduction  in  extenso  du  mémoire  de  J.  Ruffle 
que  j'ai  analysé  sommairement  dans  la  deuxième  séance  du  Congrès. 

Bien  que  j'aie  donné  dans  cette  séance  (voir  p.  95  et  suiv.)  un 
résumé  suffisant  pour  faire  connaître  la  méthode,  je  crois  utile  de  pu- 
blier en  son  entier  le  mémoire  original,  en  raison  de  l'importance  des 
résultats  analytiques  obtenus  par  Tauteur. 


DE  LA  DÉTERMINATION,  PAR  COMBUSTION,   DE  L'AZOTE 

Y    COMPRIS    LES    COMPOSÉS    NITROGÉNÉS 
Par  John  Rufflb,  M.  R.  C.  Â.,  etc. 


On  thc  estimation  of  nitrogene  by  combustion,  including  the  niire 
compounds,  (Journal  de  la  Société  chimique  de  Londres,  mars  1881.) 

Le  taux  d'azote  contenu  dans  un  mélange  est  généralement  déter- 
miné au  moyen  de  la  méthode  bien  connue  de  la  chaux  sodée,  due  à 
Will  et  à  Yarrentrapp.  Cette  méthode  est  d'une  exécution  facile  et, 
quand  elle  est  employée  avec  soin,  elle  donne  des  résultats  satisfai- 
sants et  souvent  complets  pour  un  grand  nombre  de  substances.  Pour- 
tant, différents  auteurs  ont  accusé  cette  méthode  de  donner  des  résul- 
tats assez  incomplets  quand  elle  s'applique  aux  matières  albuminoldes. 
De  plus,  ce  procédé  ne  détermine  pas  du  tout  l'azote  provenant  de 
l'acide  nitrique  :  de  même,  l'azote  des  autres  composés  oxygénés 
échappe  très-souvent  dans  la  chaux  sodée  et,  dans  les  meilleures  con- 
ditions, n'est  que  partiellement  transformé  en  ammoniaque.  Dans  les 
cas  où  l'on  a  affaire  à  de  l'azote  nitrique,  la  chaux  sodée  donnera  sou- 
vent des  résultats  inférieurs  à  ce  qu'ils  devraient  être,  à  cause  des 
produits  acides  provenant  de  la  décomposition  de  l'acide  nitrique  :  à 
tel  point  que  même  l'ammoniaque  déjà  formée  ne  sera  que  partielle- 
ment dosée  dans  ce  cas.  Si  la  substance  soumise  à  l'analyse,  ou  la 
chaux  sodée  employée  ou  bien  l'une  et  l'autre  de  ces  matières  renfer- 
ment des  substances  organiques,  les  résultats  donneront  non-seulement 
l'azote  déterminé  correctement  comme  à  l'ordinaire,  mais  en  plus 
une  partie  de  l'azote  nitrique.  Recommence-t-on  l'analyse?  On  trouve 
des  taux  différents. 

À  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences,  où  l'on  employait  tour 
à  tour  la  chaux  sodée  avec  un  courant  de  différents  gaz,  la  chaux  so- 
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dée  mélangée  avec  de  nombreases  substances  organiques  et  inorga- 
niques en  diverses  proportions,  enfin  la  chaux  sodée  et  les  mêmes 
réactifs  séparément,  on  est  arrivé  aux  résultats  cités  plus  bas,  par  la 
méthode  suivante  : 

On  se  servait  d'une  grille  à  gaz  ordinaire  de  Griilin. 

On  mélangeait  environ  1  gramme  à  1^%5  de  la  substance  à  analyser 
avec  un  mélange  contenant  de  la  fleur  de  soufre  et  du  charbon  de  bois 
très-finement  pulvérisé,  en  proportions  égales. 

Le  tube  à  combustion,  dont  on  se  servait  était  en  fer  et  avait 
22  pouces  (0",55)  de  longueur  sur  |  de  pouce  (environ  Û",016)  de 
diamètre  intérieur. 

On  dissolvait  160  grammes  de  soude  dans  160  centimètres  cubes 
d*eau  chaude.  Dans  la  solution  chaude  on  versait  56  grammes  de  chaux 
finement  pulvérisée,  obtenue  au  moyen  du  hiarbre  et  on  remuait 
jusqu'à  ce  que  l'extinction  fût  complète.  Cette  chaux  sodée  était  ensuite 
entièrement  desséchée,  pulvérisée  finement,  et  enfermée  dans  un 
flacon  hermétiquement  bouché. 

On  broyait  finement  dans  un  mortier  de  fer  21  grammes  d'hyposul- 
fite  de  soude  en  cristaux  ;  puis,  on  y  ajoutait  et  mélangeait  intimement 
18  grammes  de  la  chaux  sodée  préparée  comme  nous  l'avons  dit. 

Environ  5  grammes  de  ce  mélange  d'hyposulfite  et  de  chaux  sodée 
étaient  d'abord  introduits  dans  le  tube  à  combustion  au  moyen  d'un 
entonnoir  propre  et  bien  sec.  Puis  on  plaçait  è  peu  près  30  grammes 
de  ce  même  mélange  dans  Tentonnoir  et  on  y  mélangeait  légèrement, 
mais  avec  rapidité,  la  substance  à  analyser.  On  faisait  tomber  le  tout 
dans  le  tube  et  on  y  ajoutait  ensuite  le  reste  du  mélange  d'hyposulfite 
et  de  chaux  sodée.  Enfin,  on  versait  18  grammes  de  chaux  sodée  or» 
dinaire  ;  on  secouait  légèrement  le  tube  pour  tasser  la  masse  ;  on 
plaçait  un  bon  tampon  d'amiante,  pas  trop  serré,  et  on  terminait  l'ap- 
pareil par  le  tube,  ordinairement  employé  dans  les  dosages  d'azote  et 
contenant  l'acide  titré. 

La  masse  contenue  dans  la  tube  se  trouvait  à  8  pouces  (0°*,20)  de 
la  partie  antérieure  du  tube  et  le  premier  bec  de  gaz  était  allumé  à 
4  pouces  (0",10)  de  cette  partie  antérieure,  par  conséquent  à  4  pouces 
(0",10)  en  avant  de  la  matière.  Les  autres  becs  étaient  allumés  succes- 
sivement, suivant  le  dégagement  du  gaz  dans  l'acide  titré,  jusqu'à  ce 
que  le  tube  devînt  entièrement  rouge.  On  le  laissait  en  cet  état  pen- 
dant 10  minutes,  pour  être  sûr  que  la  combustion  des  matières  con- 
tenues dans  le  tube  fût  complète.  On  détachait  ensuite  le  tube  à  acide 
et  on  titrait  cet  acide  au  moyen  d'une  solution  alcaline  connue. 

28 
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De  cette  façon,  la  substance  à  analyser  avait  été  brûlée  en  pré- 
sence de  : 

2  équivalents  de  soude  =  160  )  éteints  exactement  } 

1       —        dechaux==  56  j      ensemble.  .   .  =  216  :  12  =  t8  [enTiroD. 

1       —        d'hyposnlflte  de  soude     ^    .   .   .  =  248:12  =  21* 

Si  la  chaux  sodée  ordinaire  n'était  pas  placée  en  tête  du  mélange 
d'hyposulfite,  la  combustion  mettrait  en  liberté  une  certaine  quantité 
•d'hydrogène  sulfuré,  malgré  la  présence  d'une  aussi  grande  quantité 
d'alcali;  tandis  qu'avec  la  chaux  sodée  placée  en  tête  et  chauffée  avant 
les  autres  matières,  tout  l'hydrogène  sulfuré  est  décomposé. 

Les  résultats  suivants  ont  été  choisis  entre  un  grand  nombre  d'au- 
tres qui  ne  sont  pas  cités  ici.  On  remarquera  que  parmi  les  composés 
oxygénés  de  l'azote,  le  protoxyde  n'est  pas  représenté  :  il  se  rencontre 
rarement  et  n*a  pas  d'importance. 

Le  bioxyde  d'azote  est  représenté  par  le  nitro-prussiate  de  soude. 
Le  triloxyde  par  Tazotite  d'argent.  Le  tetroxyde  par  l'acide  picrique. 
Et  le  pentoxyde  par  le  nitrate  de  soude. 

Le  nitro-prussiate  de  soude  peut  aussi  être  pris  pour  représenter 
plusieurs  corps  azotés,  habituellement  convertis  en  ammoniaque  dans 
le  procédé  ordinaire  à  la  chaux  sodée. 

Les  matières  albuminoldes  sont  représentées  par  le  tourteau  de  lin 
de  l'Inde  orientale,  lait,  etc. 


Iltro-prisiiite  ie  M«ie 

NaSoreCj'iiO-flM 
rafemflttS.ISo/ol'mte. 

lilrite  d'arieit 
Niferaiflt  8.N  «/o  4'iutc. 

ielifl  pierifM 
rttlenutll.Uo/o4iutf. 
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28,23 

8,58 

18,22 

16,32 

27,92 

18,25 

16,33 

27,49 

— 

17,87 

16,22 

27,98 

18,21 

16,35 

27,81 

17,77 

16,37 

27,97 

— 

18,06 

16,48 

28,24 

— 

18,36 

16,54 

IfjeiiM.  27,92  8,58  18,10  16,37 

TOUBTBÀU  DK  L'IBDB  ORIBHTALK.  rAbIDU  DB  LAIT. 


HrU<k.n»<e..  ^.tm^lutt..  !.*.!!•««..  ..'TÏÏ'li»           «.1.1». 

3,07                           3,39                      4,47  4.36  4,89 

3,19                           3,42                      4,46  4,93 

lAjeoiu.  3,13                           3,40                      4,46  4,91 
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viAVDB  DBSséouéB.  provenant  de  14  cargaisons  de  gnano 


du  FéroB. 


ânte  iMtfl  AmoiiMM  iBMaliqifl 

fèr  11  ckiii  Ndée.  fu  U  aMkode  4e  Rifn«.  fir  h  cban  atiM.  >r  II  BétMe  4«  lifflt. 

10,03  10,44  4,67  5,03 

10,09  10,38  4,62  4,96 


l«j«iMi.  10,06  10,41  4,64  4,99 

Pour  avoir  un  type  de  Tazote  nitrique  contenu  dans  beaucoup  de 
substances  soumises  chaque  jour  à  Tanalyse,  on  a  fait  un  mélange  par 
moitié  de  nitrate  de  soude  pur  et  de  sulfate  d'ammoniaque  pur;  puis 
on  a  procédé  à  4  combustions,  savoir  : 

1^  Avec  de  la  chaux  sodée  pure  et  simple  ; 

2"*  Avec  de  la  chaux  sodée  et  0^',5  de  sucre  2k  l'extrémité  du  tube  à 
combustion  ; 

3*"  Avec  de  la  chaux  sodée  ordinaire  mélangée  de  5  7o  de  sucre  et 
avec  0»',5  de  sucre  à  l'extrémité  du- tube  ; 

4*  Par  la  nouvelle  méthode. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

p.  100.  p.  100. 

» 

Sulfate  d'ammoniaqQe  renfermant  azote.  .   .     =3  21.21  :  2  =  10.60 
^itrate  de  soude  —  .   .     =  16.47  :  2  =    8.23 


18.83 
irv  combustion.       8«  combustion.       S*  combustion.  4«  combustion. 

9.17  9.59  12.68  18.76 

On  voit  facilement,  d'après  cela,  que  la  chaux  sodée  pure  et  simple 

ne  donne  même  pas  l'azote  provenant  de  l'ammoniaque  déjà  formée 

(10.60  —  9.17  =  1.53,  soit  1.53  7o  en  moins).  Elle  ne  le  donne  pas 

non  plus,  quand  on  place  une  matière  organique  à  l'extrémité  du  tube 

(10.60  —  9.59  =  1.01,  soit  1.01  7„  de  perle).  Quand  la  chaux  sodée 

contient  de  la  matière  organique,  la  quantité  d'ammoniaque  obtenue  est 

plus  grande  que  celle  d'ammoniaque  déjà  formée,  mairbien  inférieure 

à  celle  de  l'azote  total  :  12.687»  ^^  lieu  de.10.60  dans  un  cas  et  13.68 

au  lieu  de  18.83  dans  l'autre.  La  nouvelle  méthode,  au  contraire, 

donne  pratiquement  des  résultats  complets  (18»  16  au  lieu  de  18.83), 

et  ces  remarquables  résultats  ont  été  confirmés  par  de  nombreuses 

autres  analyses  exécutées  au  cours  de  cette  recherche. 

Il  sera  facile  de  se  rendre  compte  de  la  supériorité  de  cette  nou-^ 
velie  réaction  en  comparant  les  résultats  obtenus  plus  haut  pour  le 
nitro-prussiate  de  soude^  l'acide  picrique  et  le  nitrate  de  soude»  afec 
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quelques  chiffres  obtenus  pour  les  m&ines  sels  par  la  méthode  ordi- 
naire (chaux  sodée  pure  et  simple)  et  la  chaux  sodée  additionnée  de 
sucre. 

ÂEOte  par  U  chaax 

■odéo  avec  10  "/o 

de  sucre. 

26,29 

12,54 

8,00 


NUro-prussiate  de  soude 

Acide  picrique 

Kitrate  de  soude  .  .   .   . 


Azote  par  la  ohaax 
Bodée  simple. 


23,88 

10,35 

Néant. 


Il  arrive  souvent  qu'une  réaction  qui  réussit  dans  la  généralité  des 
cas  nécessite  une  modification  spéciale  pour  être  employée  dans  un 
cas  donné.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  pour  notre  méthode  dans 
les  circonstances  suivantes  :  Un  chimiste  reçoit  un  engrais  artificiel 
ordinaire  et,  quand  il  le  préparc  pour  l'analyse,  cet  engrais  se  prend 
en  une  masse  pâteuse.  Si  l'on  en  découpe  une  partie  en  petits  mor- 
ceaux ;  qu'on  en  dessèche  une  autre  portion  dans  l'étuve  à  eau  et  qu'on 
la  pulvérise,  et  qu'à  ces  deux  échantillons  différemment  préparés  on 
applique  la  nouvelle  méthode  de  combustion  que  nous  avons  décrite, 
ou  obtient  des  résultats  trop  faibles  : 

Par  exemple,  plusieurs  échantillons  d'un  superphosphate  contenant 
25  7o  de  nitrate  de  soude  (soit  4.11  7o  d'azote)  ont  donné  : 


Coupé  en  petits 
fragments. 

Deasécbé  à  100». 

!«'  échantillon  .  . 

.    .          3.37 

7  «^  échantillon  . 

.   .       3.82 

2«         —        .   . 

3.54 

8«         — 

.    .       3.50 

3«         — 

.    .         3.50 

9«          — 

.    .       3.53 

4«         —         .   . 

3.66 

5«         —         .   , 

3.38 

6»         — 

.    .         3.62 

Dans  ce  cas,  l'obstacle  qui  s'oppose  au  succès  de  la  réaction  est, 
sans  aucun  doute,  la  couche  de  sulfate  de  chaux  qui  recouvre  les  parti- 
cules de  la  matière  azotée  au  moment  du  broyage  de  l'échantillon  et 
empêche  le  contact  complet  du  mélange  d'hyposulfite  et  de  chaux 
sodée  avec  la  substance.  Mais,  comme  l'hyposulfite  de  soude  est,  en 
solution  fortement  concentrée,  un  dissolvant  de  sulfate  de  chaux,  on 
est  conduit  à  opérer  de  la  façon  suivante  : 

On  mélange  et  broie  intimement  dans  un  mortier  la  pâte  de  l'en- 
grais artificiel  avec  un  poids  égal  de  cristaux  d'hyposulfite  de  soude. 
On  pèse  une  partie  de  ce  mélange  sur  un  verre  de  montre,  qu'on  place 
ensuite  pendant  deux  heures  dans  l'étuve  à  eau  h  100  degrés  centi* 
grades.  Puis  on  pèse  de  nouveau  pour  déterminer  la  perte,  on  pulvé- 
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lise  et  on  prend  3  à  4  grammes  de  cette  poudre  dont  on  opère  la 
combustion,  avec  le  mélange  de  chaux  sodée  et  d'hyposulfite,  comme 
il  a  été  indiqué  précédemment.  On  arrive  ainsi  à  des  résultats  parfaits. 
Les  déterminations  suivantes  ont  été  faites  sur  plusieurs  échantillons 
préparés  d'engrais  et  sont  confirmées  par  un  grand  nombre  d'autres 
qui  ne  sont  pas  publiées  ici. 
Superphosphate  renfermant  : 

•  p.  100.  p.  100. 

25  */•  de  nitrate  de  sonde  correspondant  à  4.11  d*azote  a  donné  4.22  azote. 

—  —  —  4.25  — 

—  —  —  4.23  — 

—  —  —  4.05  — 
20  °/o  de  nitrate  de  soude  correspondant  à  3,29  d^azote  a  donné  3.17  — 

—  —  —  3.18  — 
?S  <»/o  de  nitrate  d'ammoniâqae correspondante  8.75  d'azote  a  donné  8.98  — 

—  —  —  8.81  — 

La  nouvelle  méthode  est  essentiellement  une  méthode  de  réduction 
par  un  très-puissant  *désoxydant,  en  présence  d'un  alcali  énergique. 
Le  sel  qu'on  appelle  communément  «  hyposulfite  de  soude  »  peut  être 
considéré  comme  le  sel  acide  de  soude  du  protoxyde  de  soufre 
(S'O'  Na*  =  Na'O.SSO).  Les  cristaux  de  ce  sel  ne  peuvent  être  mis 
en  contact  avec  un  alcali  pur  sans  donner  naissance  immédiatement  à 
une  masse  humide  qu'il  est  impossible  d'employer.  On  ne  se  sert  de 
la  chaux  sodée ,  composée  de  deux  équivalents  de  soude  et  d'un  de 
chaux,  que  dans  le  but  de  fournir  assez  d'alcali  h  l'acide  mono-oxydé 
(SO)  pour  former  le  sel  sodique  mono-acide  de  SO,  sel  qui  n'est  pas 
encore*isolé. 

Les  réactions  citées  plus  haut  assurent  le  succès  de  la  méthode  pour 
toutes  les  combustions.  Les  €  anilines  »  sont  attaquées  par  ce  procédé 
jusqu'à  complète  décomposition  ;  mais  ne  peuvent  être  analysées. 

Pour  nettoyer  le  tube  à  combustion  après  l'expérience,  on  prépare 
une  tige  de  fer  de  -f  de  pouce  de  diamètre  et  de  2  pieds  de  long. 
Quand  le  dernier  robinet  à  gaz  est  tourné,  on  place  en  long  la  tige  sur 
la  flamme  pour  la  chauffer  ;  quand  la  combustion  est  terminée,  on 
enlève  le  tube  à  acide  et  le  bouchon,  on  tire  dehors  l'amiante,  et,  pen- 
dant que  le  tube  se  refroidit,  on  entre  la  tige  deux  ou  trois  fois  d'un 
bout  11  l'autre  du  tube. 

Quand  le  tube  est  froid,  on  y  verse  de  l'eau  et  on  laisse  le  tout 
reposer  pendant  une  heure.  Puis  on  agite  l'eau  en  tirant  plusieurs  fois 
la  tige  de  bas  en  haut  ;  on  retire  l'eau  sale,  remplit  à  nouveau,  agite, 
etc.,  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  l'eau  sorte  propre.  Si  on  emploie 
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de  Feau  chaude,  le  nettoyage  se  fera  beaucoup  plus  vite.  Quand  le 
tube  est  propre,  on  le  chauffe  une  minute  dans  le  fourneau  pour  le 
sécher  et  il  est  prêt  pour  une  autre  opération. 
Précautions  à  prendre  : 

a)  Se  servir  de  chaux  sodée  ordinaire  là  où  cela  est  indiqué. 

b)  Allumer  le  premier  bec  de  gaz  à  i  pouces  (0",10)  en  avant  de  la 
masse  et  le  laisser  à  la  chaleur  rouge  pour  que  la  masse  ne  s'avance 
pas  dans  la  partie  antérieure  du  tube. 


RBCHERGHB  ET  DOSAGE  YOLUMËTRIQUE  DE  LA  POTASSE 

Par  M.  Âd.  Càbhot,  IngénUnr  des  xnlnei,  profewear  à  TÉcole  des  minet  et  à  l'Iastitut 

agronomique*. 


Je  viens  exposer  au  Congrès  une  méthode  de  recherche  et  de  dosage 
de  la  potasse,  que  j'ai  fait  connaître,  il  y  a  quelques  années,  mais  à 
laquelle  j'ai  donné  peu  de  publicité  et  qui,  pour  cette  raison,  est  peut- 
être  restée  inconnue  à  bien  des  chimistes.  Elle  a  cependant  en  quelque 
sorte  fait  ses  preuves;  car  non-seulement  je  l'ai  appliquée  moi-même 
un  grand  nombre  de  fois  et  je  l'ai  fait  appliquer  à  l'École  des  mines, 
mais  l'excellent  directeur  des  travaux  chimiques  de  l'Institut  agrono- 
mique, H.  MQntz,  Ta  mise  entre  les  mains  des  élèves,  qui  en  obtiennent 
d'excellents  résultats.  La  facilité,  la  rapidité  du  dosage  etson  exactitude 
me  paraissent  recommander  cette  méthode  à  MM.  les  directeurs  des 
stations  agronomiques  pour  l'essai  des  engrais  potassiques  et  pour  la 
recherche  de  la  potasse  dans  le  sol  végétal. 

La  méthode  en  question  est  fondée  sur  les  propriétés  de  l'hyposul- 
fite  double  de  potasse  et  de  bismuth,  qui,  môme  en  liqueur  générale- 
ment acide,  est  insoluble  dans  l'alcool  concentré,  tandis  que  les  sels 
correspondants  des  autres  alcalis  et  de  toutes  les  bases  qui  peuvent 
se  rencontrer  avec  la  potasse  y  sont,  au  contraire,  très-solubles.  Cette 
propriété  spéciale  permet  de  reconnaître  facilement  la  présence  de  la 
potasse  et  de  l'isoler  des  autres  substances  sans  s'astreindre  à  des  sé- 
parations préalables  plus  ou  moins  longues. 

Si  l'on  mêle,  en  proportions  rigoureuses,  un  équivalent  de  chlorure 
de  bismuth  avec  deux  équivalents  d'hyposulfite  de  soude  ou  de  chaux, 
on  obtient  une  dissolution  jaune  d'hyposulfite  double,  qui  ne  précipite  ni 

1.  Ce  mémoire  m*est  parvenu  trop  tard  pour  être  inséré  dans  le  compte  rendo 
de  la  séance  du  22  jain,  qui  en  renferme  seulement  une  analyse  recueillie  par  la 
sténographie.  (V.  p.  112  et  sniv.)  Je  le  reproduis  ici  in  extenso,  L.  0. 
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par  l'eau,  ni  par  l'alcool, — propriété  assez  remarquable,  puisque,  d'une 
part,  tous  les  autres  sels  minéraux  de  bismuth  donnent,  par  addition 
d'eau,  un  précipité  de  sous^sel  ou  d'oxysel,  et  que,  d'autre  part,  les 
bvposulfites  sont,  en  général,  insolubles  dans  l'alcool.  Le  sel  double  a 
aussi  la  propriété  de  résister  mieux  que  les  hyposulfites  simples  à  l'ac- 
tion des  acides.  Cependant  il  est  peu  stable  et  sa  dissolution  aqueuse 
ou  alcoolique  peut  être  à  peine  conservée  quelques  heures  sans  décom- 
position; elle  donne,  suivant  les  circonstances,  soit  un  dépôt  de  soufre, 
soit  un  dépôt  de  sulfure  de  bismuth  rouge,  brun  ou  noir. 

Pour  n'être  pas  gêné  par  cette  décomposition,  il  importe  d'opérer 
en  peu  de  temps  et  avec  une  liqueur  faiblement  acide. 

Dans  la  dissolution  alcoolique  d'hyposulfite  double,  parfaitement 
limpide,  si  l'on  vient  à  verser  une  goutte  d'unsel  de  potasse,  il  seforme 
aussitôt  un  précipité  jaune  caractéristique.  Rien  de  semblable  ne  se 
produit  avec  les  sels  de  soude,  de  lithine,  d'ammoniaque,  de  chaux, 
de  magnésie,  d'alumine,  de  fer  ou  de  manganèse.  Seules  parnii  les  ba- 
ses qui  ne  sont  pas  précipitées  par  l'hydrogène  sulfuré,  la  baryte  et  la 
strontiane  donneraient  des  composés  insolubles  ;  mais  ces  bases  ne  se 
rencontrent  jamais  dans  les  engrais  potassiques  ni  dans  les  sols  végé- 
taux. Leur  réaction  mérite  cependant  d'être  signalée,  parce' qu'elle 
pourrait  causer  des  erreurs  si,  dans  les  opérations  préliminaires,  pour 
se  débarrasser  de  l'acide  sulfurique,  on  avait  introduit  un  excès  de  sel 
de  baryte.  Il  faudrait,  en  pareil  cas,  éliminer  tout  d'abord  la  baryte 
par  ébuUition  avec  de  l'ammoniaque  et  du  carbonate  d'ammoniaque. 

Le  précipité  jaune  d'hyposulfite  double  produit  par  la  potasse  se 
manifeste  également  bien ,  quel  que  soit  le  genre  du  sel  mis  en  expé* 
rience,  chlorure,  azotate,  sulfate,  phosphate,  etc.  Le  cas  des  alcalis 
caustiques  ou  carbonates  se  ramène  aisément  à  celui  du  chlorure  par 
addition  d'un  peu  d'acide.  Il  est  prudent  d'y  ramener  aussi  celui  des 
sels  à  acides  organiques,  comme  les  tartrates  qui  formeraient  dans 
l'alcool  d'autres  composés  insolubles. 

Le  précipité  jaune  se  rassemble  assez  vite,  surtout  après  agitation 
vive;  il  est  volumineux,  mais  cristallin  et  facile  à  laver;  insoluble* 
dans  l'alcool  concentré,  progressivement  plus  soluble  dans  un  alcool 
moins  fort  et  très-soluble  dans  l'eau  pure,  où  il  forme  une  dissolu- 
tion jaune  verdâtre. 

Purifié  des  sels  étrangers  par  une  seconde  précipitation  et  séché  à 
froid,  il  répond  à  la  composition  : 

Bi*0'  3  S«0«  +  S  (KO.S'O*)  +  2  HO,  oa  Bi*0»  S  KO.  6  S>0*  -h  2  HO 
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On  peut  mettre  la  cristallinité  do  sel  en  évidence  par  une  addition 
trës*progressive  d*aIcooI;  on  peut  même,  en  versant  Talcool  concentré 
dans  un  dialyseur,  obtenir  Thyposulfite  double  en  fines  aiguilles  pris- 
matiques, d'un  jaune  verdfttre,  très-brillantes,  de  2  à  3  et  quelquefois 
même  de  8  à  10  millimètres  de  longueur. 

J'aborde  maintenant  la  question  pratique  de  la  recherche  qualitative 
et  du  dosage  de  la  potasse. 

Réactifs.  —  Les  réactifs  nécessaires  sont  :  le  chlorure  de  bismuth 
et  rhyposulfite  de  soude  ou  de  chaux. 

Le  chlorure  de  bismtUk  se  prépare  très-aisément  en  traitant  le  sous- 
nitrate  de  bismuth  par  l'acide  chlorhydrique  et  chauffant  doucement 
Il  ne  faut  employer  d'acide  que  la  quantité  nécessaire  pour  opérer  la 
dissolution.  Celle-ci  une  fois  obtenue,  on  laisse  refroidir  et  on  ajoute 
de  l'alcool  concentré.  Après  repos,  on  filtre  et  on  enlève  ainsi,  à  l'état 
de  chlorure  insoluble,  la  petite  quantité  de  plomb  souvent  contenue 
dans  le  sous-nitrate  de  bismuth  du  commerce. 

Vhyp09ulfUe  de  soude  est  livré  par  les  fabricants  de  produits  chi- 
miques en  cristaux  d'une  pureté  sufiQsante. 

Uhyposulfite  de  chaux  est  toujours,  par  son  mode  de  fabrication, 
complètement  exempt  d'alcalis  ;  mais  il  retient  quelquefois  un  peu 
d'eau-mère  légèrement  acide,  et  se  décompose  alors  lentement  dans 
les  flacons,  où  l'on  ne  trouve  plus,  au  bout  d'un  certain  temps,  que  du 
soufre  et  du  sulfite  de  chaux  insoluble.  Si  l'on  ne  doit  pas  le  dissoudre 
presque  aussitôt,  il  faut  l'étendre  sur  une  feuille  de  papier  buvard  et 
le  laisser  sécher  complètement  à  l'air,  avant  de  l'enfermer  dans  un 
flacon. 

Le  sel  de  chaux  peut  être  préféré  à  l'byposulfite  de  soude,  lorsque 
les  sels  potassiques  à  essayer  renferment  des  sulfates.  On  ne  pourrait 
employer  que  lui  si  Ton  se  proposait  de  rechercher  la  soude  dans  la 
liqueur  après  séparation  de  la  potasse. 

Quelle  est  la  proportion  de  réactif  qu  il  convient  d'employer  ?  II 
importe,  pour  le  dosage  de  la  potasse,  que  l'addition  d'alcool  dans  le  mé- 
,  lange  des  deux  réactifs  ne  produise  pas  un  précipité  d'hyposulfite  de 
soude  ou  de  chaux;  pour  cela,  il  faut  éviter  avec  soin  qu'il  y  ait  excès 
de  l'byposulfite  par  rapport  au  sel  de  bismuth;  un  excès  de  ce  dernier 
est,  au  contraire,  sans  inconvénient.  Il  faut  donc  plus  d'un  équivalent 
de  chlorure  de  bismuth  pour  deux  équivalents  d'hyposulfite.  On  aura 
une  proportion  convenable  des  deux  sels  en  prenant  des  volumes  égaux 
do  leurs  dissolutions  préparées  de  la  façon  suivante  : 

1^  100  grammes  de  sous-nitrate  de  bismuth  sont  dissous,  comme  je 
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Tai  dit  plus  haut;  après  filtration,  on  ajoute  de  Talcool  concentré  jus- 
qu'à former  un  litre  ; 

2^  On  dissout  dans  Teau  200  grammes  d'hyposulfite;  on  filtre  et 
Ton  étend  d'eau  pure  jusqu'à  un  litre  également. 

10  centimètres  cubes  de  chacune  de  ces  liqueurs  suffisent  pour  le 
dosage,  quand  la  teneur  présumée  ne  dépasse  pas  30  centigrammes 
de  potasse.  On  en  prendrait  15  ou  20  si,  par  hasard,  la  teneur  était 
plus  élevée. 

Ces  deux  dissolutions  peuvent  être  conservées  longtemps  sans  alté- 
ration et  être  employées  soit  pour  une  recherche  qualitative,  soit  pour 
un  dosage. 

Recherche  qualiUUive.  —  On  mêle  rapidement  deux  volumes  égaux 
des  réactifs,  en  versant  Thyposulfite  dans  le  chlorure  du  bismuth,  afin 
que  ce  dernier  soit  constamment  en  excès  et  qu'il  ne  se  produise  pas 
de  décomposition  de  Thyposulfite.  On  verse  dans  le  mélange  bien  lim- 
pide quelques  gouttes  de  dissolution  à  essayer,  neutre  ou  faiblement 
acide,  et  on  ajoute  de  l'alcool  concentré.  S'il  y  a  de  la  potasse,  on  voit 
apparaître  aussitôt  ou  après  agitation  le  précipité  jaune  caractéris- 
tique. 

On  peut  aussi  déposer  sur  un  petit  morceau  de  papier  filtre  quel- 
ques gouttes  de  la  dissolution  à  essayer,  faire  sécher,  ajouter  encore 
quelques  gouttes  et  recommencer  ainsi  à  plusieurs  reprises,  ce  qui 
aboutit  à  concentrer  très-rapidement  une  petite  quantité  de  liquide, 
puis  tremper  le  papier  dans  le  mélange  alcoolique  des  deux  réactifs. 

11  se  produit  une^coloration  jaune,  principalement  sur  les  bords  du 
papier,  s'il  y  a  de  la  potasse.  On  peut  ainsi  reconnattre  des  traces  de 
cet  alcali,  qui  échapperaient  à  d'autres  modes  d'investigation. 

Séparation  et  dosage  volumétrique.  —  Supposons  tout  de  suite  qu'il 
s'agisse  d*un  engrais  simple  ou  complexe  contenant  un  sel  de  potasse. 
On  prendra  1  gramme  de  la  matière,  qu'on  dissoudra  dans  un  peu 
d'eau,  ou  mieux,  si  la  matière  est  peu  homogène,  on  dissout  dans  l'eau 
une  prise  d'essai  pesé  de  20  à  50  grammes  et  on  prend  —  ou  ^  de  la 
dissolution,  après  Tavoir  bien  mêlée  par  agitation,  de  manière  à  opérer 
sur  un  poids  de  sel  égal  à  1  gramme  et  présentant  réellement  la  com- 
position moyenne  de  la  matière.  On  réduit  par  cvaporation  dans  une 
petite  fiole  à  un  volume  de  8  à  10  centimètres  au  plus  et  on  laisse  re- 
froidir. 

La  liqueur  étant  supposée  neutre,  on  y  môle  10  centimètres  cubes 
de  la  solution  d'hyposulfite  de  soude  ou  de  chaux,  puis  on  verse  d'un 
seul  trait  les  10  centimètres  cubes  de  chlorure  de  bismuth  et  on  mé- 
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Dnns  un  laboratoire  organisé  pour  faire  couramment  des  essais  de 
sels  de  potasse,  on  peut  s'épargner  tout  calcul  en  préparant  la  liqueur 
titrée  d'iode  avec  26'%96  d'iode  pur  pour  un  litre,  de  telle  façon  que 
chaque  centimètre  cube  réponde  exactement  à  i  centigramme  de  po- 
tasse. 

On  peut  aussi,  dans  le  même  but,  prendre  pour  point  do  départ  de 
l'essai  une  quantité  du  sel  potassique  égale  à  0^4711  et  employer  la 
liqueur  titrée  ii*\l  d'iode  par  litre.  Chaque  centimètre  cube  de  cette 
liqueur  répondra  alors  à  une  teneur  de  1  Vo?  ^^  chaque  division  de 
■^  de  centimètre  cube  à  0.1  "/o  de  potasse. 

La  méthode  que  je  viens  de  décrire  avec  détail  se  résume  en  quel- 
ques opérations  simples  et  rapides  :  addition  de  volumes  égaux  d'hy- 
posulfite  et  de  sel  de  bismuth,  précipitation  et  lavage  par  l'alcool  con- 
centré, dissolution  par  l'eau  pure  et  dosage  au  moyen  d'une  liqueur 
titrée  d'iode  en  présence  d'empois  d'amidon. 

La  série  des  opérations  demande  à  peine  une  heure  ou  deux  et  il 
est  facile  de  conduire  plusieurs  essais  à  la*  fois.  L'épreuve  en  a  été 
faite  avec  du  salpêtre,  avec  des  chlorures  et  des  sulfates  de  commerce, 
avec  des  mélanges  de  sels  alcalins  et  terreux,  avec  des  engrais  compo- 
sés destinés  à  l'agriculture.  Les  résultats  ont  été  des  plus  satisfaisants. 

La  même  méthode  peut  également  être  appliquée  à  la  recherche  de 
la  potasse  dans  les  terres  végétales. 

On  traite  un  poids  suffisant  de  la  terre  à  examiner  par  l'acide  azoti- 
que étendu  d'eau.  La  proportion  d'une  partie  d*acide  et  cinq  parties 
d'eau  est  souvent  adoptée  comme  convenable  pour  ne  pas  attaquer  les 
silicates  qui  résistent  à  l'action  des  agents  atmosphériques  et  de  la  vé- 
gétation. On  filtre,  puis  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccité;  on 
chauffe  au  rouge  sombre  pour  détruire  les  matières  organiques  et  on 
reprend  par  de  l'eau  seule  ou  avec  quelques  gouttes  d'acide  azotique  ; 
on  laisse  ainsi  insoluble  la  totalité  ou  la  majeure  partie  de  l'alumine  et 
de  l'oxyde  de  fer.  On  se  débarrasse  de  la  chaux  et  de  la  magnésie,  si 
elles  sont  en  trop  grande  proportion,  par  ébullition  de  la  liqueur  avec 
de  l'ammoniaque  et  du  carbonate  d'ammoniaque;  on  filtre  et  on  éva- 
pore à  siccité.  On  se  trouve  ainsi  ramené  au  cas  très-simple  du  mé- 
lange de  sels  alcalins  et  ammoniacaux,  dont  l'essai,  au  point  de  vue  de 
la  potasse,  se  fait  très-rapidement  et  exactement  par  la  méthode  volu- 
métrique  précédemment  exposée. 
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III 

ANNEXE  AU  PROCÈS-VERBAL  DE  LA  QUATRIÈME  SÉANCE. 


PRECIS 

DES    METHODES    ANALYTIQUES 

KMpUyées  t«  laborttoire  de  It  ftUlion  iB|p.  roy.  expérinenUle  de  Klosteraeuboorg 

pour  TexameD  da  un 

Par  H.  le  D'  Rdiiler,  direcUnr  do  la  station  impériale  royale  expérimentale  *. 


Les  analyses  chimiques  que  nécessite  Texamen  des  vins  se  divisent 
en  deux  groupes  :  1°  analyses  quantitatives  ;  2°  recherclies  qualitatives. 

Le  dosage  de  la  richesse  d'un  vin  en  alcool,  en  matières  extractives 
et  en  acidité  nous  permet  de  juger  la  composition  générale  de  la  bois- 
son d'après  les  quantités  relatives  de  ces  éléments  principaux.  Mais 
quand  il  s'agit  de  constater  si  ce  vin  est  falsifié  ou  non,  on  devra 
faire  en  outre  le  dosage  du  tartre,  de  l'acide  tartrique  libre,  de  l'acide 
lannique  (en  général,  seulement  pour  les  vins  rouges),  de  l'acide 
acétique,  du  sucre,  de  la  glycérine,  des  cendres  et  de  certains  élé- 
ments de  celles-ci  (surtout  de  la  potasse,  de  la  chaux  et  des  acides  phos- 
phorique  et  sulfurique). 

Les  recherches  qualitatives  peuvent  porter  sur  les  matières  sui- 
vantes :  matières  colorantes,  glucose  de  fécule,  sucre  de  canne  (dans 
les  vins  de  liqueur),  acide  salicylique,  acide  sulfureux,  inosite,  arsenic 
et  métaux  lourds. 

L  —  Analyses  quantitatives. 

Avant  de  procéder  à  la  recherche  des  divers  éléments  du  vin,  il  est 
nécessaire  d'en  connaître  le  poids  spécifique  :  1**  pour  savoir  si  le  vin 
à  examiner  est  plus  pesant  ou  moins  pesant  que  Teau  ;  â''  pour  s'en 
servir  à  la  réduction  des  pour-cent  de  volume  en  pour-cent  de  poids. 
Quelquefois  il  sera  nécessaire,  en  outre,  de  déterminer  le  poids  spéci- 

1.  Texte  français  adressé  au  Congrès  par  M.  ROssler. 
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fique  du  produit  de  la  distillation  du  vin  et  celui  de  l'extrait  ramené 
au  volume  antérieur  par  Taddition  d'eau. 

1 .  —  Détermination  du  poids  spécifique. 

La  détermination  du  poids  spécifique  se  fait  de  la  manière  la  plus 
exacte  par  l'emploi  du  picnomëtre  ;  mais  dans  la  pratique  de  l'examen 
des  vins  l'emploi  de  l'aréomètre  suffira,  pourvu  que  les  indications  de 
cet  instrument  aient  été  vérifiées  et  que  l'on  sache  s'en  servir  correc- 
tement. Par  rapport  aux  petites  quantités  de  vin  qui,  dans  beaucoup 
de  cas,  sont  à  la  disposition  de  l'examinateur,  les  aréomètres  destinés 
à  cet  usage  doivent  être  construits  de  façon  qu'ils  permettent  la  dé- 
termination du  poids  spécifique  de  100  à  200  centimètres  cubes  de 
liquide. 

Pour  déterminer  le  poids  spécifique  de  vins  qui  sont  plus  légers  que 
Teau,  on  se  sert  d'un  densimètre  dont  Téchelle  va  de  0,970  jusqu'à 
1,000,  mais  à  graduations  assez  écartées  pour  rendre  facile  l'estima- 
tion de  quatre  décimales.  La  détermination  du  poids  spécifique  des 
vins  de  liqueur  qui  sont  plus  pesants  que  l'eau  se  fait  au  moyen  d'ins- 
truments à  échelle  ascendante  et  où  la  graduation  partant  de  1,000 
permet  également  l'estimation  de  quatre  décimales. 

Pour  Texamen  de  liquides  (tels  que  l'esprit-de-vin,  les  solutions  de 
sucre  ou  d'extrait)  dont  on  devra  souvent  déterminer  le  poids  spéci- 
fique avec  toute  l'exactitude  possible  jusqu'à  tttôôô»  M.  Henri  Kapeller 
jeune,  à  Vienne,  a  construit  des  aréomètres  excessivement  fins  et 
précis  à  l'échelle  desquels  ,0^*^,00  peuvent  être  observés  directement. 

Tous  les  aréomètres  sont  construits  pour  une  certaine  température 
normale,  qui,  en  Autriche,  est  de  i^  Réaumur  =  15'' Celsius  pour  les 
liquides  plus  légers  que  l'eau  et  14"^  Réaumur  =  17^5  Celsius  pour 
ceux  plus  pesants.  Les  liquides  à  examiner  doivent  donc  avoir  cette 
température  normale. 

Quant  à  la  manière  de  saisir  l'instrument,  on  ne  le  touchera  jamais 
à  la  hauteur  de  l'échelle  ou  aux  parties  inférieures,  mais  seulement 
à  l'extrémité  supérieure,  au-dessus  de  l'échelle,  pour  le  manier  au 
moyen  du  pouce  et  de  l'index. 

Touchant  le  maniement  des  aréomètres,  il  faut  surtout  remarquer 
que,  pour  obtenir  des  résultats  exacts,  —  pour  être  assuré  que  Tins- 
trument  s'enfonce  dans  le  liquide  jusqu'au  point  correspondant  à  son 
poids,  —  il  faut  qu'il  soit  parfaitement  net  et  propre.  On  y  parvient 
en  plongeant  l'aréomètre,  avant  d'en  faire  usage,  dans  de  l'acide  suifu-^ 


DOCUMENTS  À  CONSULTER.  —  VINS.  367 

rique  dilué,  en  I\igitant  deux  h  trois  fois  dans  ce  liquide  et  en  l'enfon- 
çant; puis,  après  ravoir  rincé  à  l'eau  distillée,  dans  de  l'alcool  presque 
absolu  et  très-pur.  L'instrument  y  est  aussi  agité  quelquefois  et,  après 
l'avoir  retiré  du  liquide,  on  ne  l'essuie  point  avec  un  linge,  mais  on 
laisse  l'alcool  s'évaporer  à  l'air. 

Toutes  les  fois  qu'on  s'est  servi  de  l'aréomètre  pour  déterminer  le 
poids  spécifique  d*un  liquide  quelconque,  du  vin  par  exemple,  on  de- 
vra le  laver  immédiatement  après  avec  de  l'eau  distillée  et  le  plonger 
ensuite  dans  l'alcool  qu'on  laissera  s'évaporer.  Après  avoir  nettoyé 
l'instrument  de  cette  manière,  on  le  garde  dans  un  étui  bien  fermé  où 
if  est  parfaitement  à  l'abri  de  la  poussière.  A  moins  que  ces  règles  de 
traitement  ne  soient  consciencieusement  suivies,  les  indications  de 
l'instrument  ne  sont  pas  exactes. 

L'enfoncement  de  l'aréomètre  dans  le  liquide  à  examiner  devra  se 
foire  toujours  avec  beaucoup  de  précaution.  Le  premier  enfoncement 
ne  servira  jamais  que  pour  l'orientation  préalable,  pour  reconnaître 
approximativement  le  point  jusqu'où  l'instrument  s'immergera.  On  le 
retirera  ensuite  et,  après  l'avoir  lavé  avec  de  l'eau  et  de  l'alcool  et  séché 
à  l'air,  on  l'enfoncera  une  seconde  fois  dans  le  liquide  exactement  jus- 
qu'au point  observé  au  premier  enfoncement.  L'aréomètre  fait  quelques 
petites  oscillations  en  sens  vertical  et  s'arrête  à  la  hauteur  exacte  et 
l'on  n'a  plus  qu'à  observer  le  degré  correspondant  de  l'échelle. 

Cette  observation  se  fait  le  plus  avantageusement,  —  par  rapport  à 
Texactitude  la  plus  grande  possible,  —  aux  limites  supérieures  du 
ménisque.  Il  faut  pour  cela  que  la  détermination  soit  exécutée  dans 
un  lieu  bien  éclairé.  D'ailleurs,  il  n'est  pas  possible  de  faire  cette 
observation  pour  des  vins  très-colorés  autrement  que  d'en  haut.  Il  suit 
de  là  qu'il  faut  avoir  égard  à  ce  mode  d'observation  dans  la  construction 
et  dans  la  vérification  des  aréomètres. 

Le  cylindre  dans  lequel  on  enfonce  le  densimètre  ne  doit  pas  être 
trop  étroit,  afin  que  l'instrument  puisse  y  faire  des  oscillations  verti- 
cales sans  se  frotter  aux  parois.  L'observation  pourra  se  faire  avec  le 
plus  de  facilité  si,  l'instrument  étant  enfoncé,  le  ménisque  devient 
visible  au^essus  du  bord  supérieur  du  cylindre. 
•  Il  est  inutile  d'ajouter  que  tout  aréomètre  doit  être  .vérifié  rela- 
tivement à  son  exactitude  avant  d'en  faire  usage.  On  fait  cet  examen 
en  enfonçant  l'instrument  dans  des  liquides  dont  on  a  préalablement 
déterminé  le  poids  spécifique  au  moyen  du  picnomètre  ou  de  la  ba- 
lance hydrostatique  à  la  température  normale.  De  cette  manière,  on 
vérifie  l'exactitude  de  plusieurs  (tout  au  moins  de  trois)  degrés  de 


368  CONGRÈS  INTERNATIONiL. 

l'échelle.  A  l'aide  des  différences  qui  existent  entre  les  indications 
du  densimètre  et  les  vrais  poids  spécifiques,  on  calcule  une  table  de 
correction  d'après  laquelle  on  pourra  corriger  les  indications  de  l'ins- 
trument. 

2.  —  Dosage  de  talcooU 

L'appréciation  de  la  richesse  alcoolique  du  vin  forme  dans  la  pra- 
tique une  seule  opération  avec  l'appréciation  de  l'extrait  solide  d'après 
Balling.  A  cette  fin,  on  met  un  certain  volume  de  vin  (au  moins  100  cen- 
timètres cubes,  mieux  vaut  200),  mesuré  à  15*  centigrades,  dans  un 
matras,  et  au  moyen  d'un  petit  appareil  distillatoire  on  en  fait  distil- 
ler |.  Les  produits  de  cette  distillation  sont  reçus  dans  un  petit  matras 
calibré  de  la  capacité  de  100,  éventuellement  200  centimètres  cubes. 
Si  leur  température  est  sensiblement  supérieure  à  15°  centigrades,  on 
les  fait  refroidir  jusqu'à  ce  point,  puis  on  ajoute  de  l'eau  ù  la  même 
température  pour  compléter  le  volume,  et  le  mélange,  qui  se  réchauffe 
un  peu,  est  versé  dans  un  cylindre  par  l'immersion  duquel  dans  l'eau 
froide,  on  fait  de  nouveau  refroidir  exactement  à  15°  centigrades  ;  en 
y  enfonçant  l'alcoomètre,  on  parvient  à  connaître  la  richesse  alcoo- 
lique du  liquide  examiné. 

Si  Ton  n'a  pas  à  sa  disposition  une  quantité  suffisante  d'eau  froide, 
ce  qui  peut  arriver  en  été,  on  procédera  delà  manière  suivante  :  après 
avoir  complété  le  volume  des  produits  de  la  distillation  par  l'addition 
d'eau,  on  met  le  mélange  dans  un  cylindre,  on  y  mesure  sa  tempéra- 
ture, on  enfonce  l'alcoomètre,  puis  on  le  relire  pour  mesurer  de 
nouveau  la  température  du  liquide.  Ayant  cherché  la  moyenne  de  ces 
deux  températures,  on  compare  l'indication  corrigée  de  l'alcoomètre 
avec  Tes  nombres  de  la  table  de  réduction  IIP  et  on  y  trouve  soit  direc- 
tement, soit  par  interpolation,  la  vraie  richesse  alcoolique  à  15®  centi- 
grades. 

Ce  procédé,  par  lequel  un  peu  d'acide  acétique  est  introduit  dans 
les  produits  de  la  distillation  et  en  augmente  un  peu  le  poids  spéci- 
fique, est  suffisamment  exact  pour  les  besoins  de  la  pratique.  Quand 
il  s'agit  d'un  dosage  très-exact  de  l'alcool  (pour  des  recherches  scienti- 
fiques), on  se  sert  du  procédé  Pasteur.  Il  consiste  à  faire  distiller 
200  centimètres  cubes  de  vin,  à  recueillir  100  centimètres  cubes  des 
produits,  à  y  ajouter  50  centimètres  cubes  d'eau  de  chaux  et  50  cen- 
timètres cubes  d'eau  et  à  séparer  de  nouveau  100  centimètres  cubes 

1 .  Ces  tables  sont  livrées  avec  Tinstrumeot. 
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par  la  distillation.  On  détermine  enfin  la  richesse  alcoolique  à  15**  cen- 
tigrades des  produits  de  cette  seconde  distillation  au  moyen  d'un  al- 
coomètre très-sensible  et  on  trouve  Talcoolicité  du  vin  en  divisant  par 
3  rindication  de  Tinstrument. 

Si  Ton  n*u  pas  à  sa  disposition  un  alcoomètre  très-sensible  et  bien 
vérifié,  on  peut  aussi  doser  Talcooi  contenu  dans  les  produits  de  la 
distillation  en  déterminant  le  poids  spécifique  de  ceux-ci  au  moyen  du 
picnomëtre  et  en  cherchant  la  richesse  alcoolique  correspondante  dans 
la  table  V. 

Avant  de  faire  usage  d'un  alcoomètre,  il  faut  toujours  l'examiner 
relativement  à  l'exactitude  de  ses  indications.  D'après  Kupffer,  cette 
vérification  se  fait  en  enfonçant  l'instrument  dans  l'esprit-de-vin,  où 
plonge  un  corps  de  verre  suspendu  ë  une  balance  hydrostatique  et 
dont  on  connaît  exactement  le  poids  dans  l'air  atmosphérique  et  dans 
de  l'eau  de  température  normale.  Dès  que  la  balance  par  laquelle  on 
mesure  la  perte  de  poids  que  subit  le  corps  de  verre  est  en  équilibre, 
on  observe  Tindication  de  l'alcoomètre.  Il  est  nécessaire  que  le  liquide 
soit  bien  agité  avant  d'y  plonger  le  corps  de  verre  et  l'alcoomètre, 
pour  qu'il  ait  partout  une  température  uniforme.  En  divisant  la  perte 
de  poids  que  le  corps  de  verre  subit  dans  le  liquide  par  la  perte  causée 
par  de  Teau  à  la  même  température,  on  obtient  le  poids  spécifique 
de  l'esprit-de-vin  et  Von  pourra  ensuite  rechercher  à  la  table  les  pour- 
cent  de  volume  d*alcooi  y  correspondant.  En  comparant  ce  nombre  avec 
l'indication  de  l'alcoomètre,  on  trouve  la  correction  à  faire  h  ce  point 
de  l'échelle  et  par  l'exécution  de  plusieurs  expériences  de  cette  na- 
ture on  sera  à  même  de  combiner  une  table  de  correction  qui  pourra 
servir  à  rectifier  les  indications  de  l'instrument. 

Un  alcoomètre  examiné  de  cette  manière  est  appelé  alcoomètre 
normal.  Si  l'on  peut  se  procurer  un  de  ces  alcoomètres  normaux,  véri- 
fiés par  la  commission  normale  de  jaugeage,  il  suffira  de  comparer 
avec  cet  instrument  tout  alcoomètre  à  vérifier  en  les  enfonçant  tous 
les  deux,  à  la  fois  dans  Tesprit-de-vin  et  en  observant  les  indications 
des  deux  instruments.  Pour  trouver  la  correction  exacte  pour  un  point 
donné  de  l'échelle,  une  seule  opération  n'est  pas  suffisante,  mais  il 
faut  exécuter  une  série  de  déterminations  comparatives  et  calculer 
leur  moyenne. 

En  ce  qui  concerne  le  maniement  de  l'alcoomètre  et  le  mode 
d'observation,  il  faut  suivre  les  mêmes  règles  que  celles  qui  s'ap- 

I .  Livrée  avec  rinsirument. 

24 


L 


370  GONORÉS  INTERNATIONAL. 

pliquent  aax  aréomètres  en  général.  L'alcoomètre  indique  directement 
ia  quantité  d*alcool  pour  cent,  en  volume.  Pour  réduire  les  indications 
en  centièmes  en  poids,  ce  qui  est  exigé  ordinairement,  on  multiplie  le 
nombre  des  pour-cent  de  volume  trouvés  à  la  température  normale 
par  0,795  (fixé  comme  poids  spécifique  de  l'alcool  absolu  à  15^  centi- 
grades par  la  commission  normale  de  jaugeage  d'Autriche)  et  le  produit 
est  divisé  par  le  poids  spécifique  du  vin  à  45*"  centigrades. 

Remarque^  —  Il  y  a  des  vins  qui  forment  beaucoup  de  mousse,  quand 
on  les  chauffe  dans  un  matras,  et  une  partie  assez  considérable  de  cette 
mousse  s'introduit  dans  les  produits  de  la  distillation,  rendant  par  là 
inexact  le  dosage  de  l'alcool.  On  lève  cette  difficulté  en  additionnant 
ces  vins  de  0.2  7o  de  tannin  avant  de  les  soumettre  à  la  distillation.  Il 
est  superflu  de  faire  remarquer  que,  dans  ce  cas,  les  résidus  de  la  dis- 
tillation ne  peuvent  plus  servir  pour  le  dosage  des  matières  extrac- 
tives  et  que  pour  cela  il  faudra  au  contraire  désalcooliser  une  autre 
portion  de  vin  par  évaporation  partielle  au  bain-marie  et  la  ramener, 
après  le  refroidissement,  à  l'ancien  volume  par  l'addition  d'eau. 

3.  —  Dosage  des  matières  solides  en  solution.  (Extrait,) 

«  Le  dosage  de  l'extrait  par  l'évaporatlon  du  vin  jusqu'à  siccité 
K  offre  de  grandes  difficultés ,  et  quand  l'opération  porte  sur  des 
«  quantités  de  vin  un  peu  considérables,  elle  est  directement  inexécu- 
«  table,  car  les  résidus  forment  finalement  une  masse  visqueuse  de 
«  laquelle  le  reste  de  l'eau  ne  se  dégage  qu'avec  une  difficulté  extrême, 
«  de  manière  qu'on  peut  faire  sécher  des  jours  entiers  sans  parvenir  à 
«  des  poids  constants,  à  moins  qu'on  ne  veuille  trop  élever  la  tempè- 
re rature  et  provoquer  par  cek  des  décompositions.  Il  faudrait  donc 
t  ne  prendre  pour  ces  dosages  jamais  plus  d'environ  2  grammes  de 
«  vin,  et  les  faire  évaporer  dans  un  vase  assez  spacieux  pour  que  le 
t  vin  soit  étendu  sur  une  surface  relativement  grande  et  que  finalement 
€  les  résidus  forment  une  couche  très -mince.  >  (Muspratt,  Chimie 
technique;  édition  allemande  par  Stohmann,  1880,  t.  VU,  p.  866^ 

Pour  les  besoins  de  la  pratique,  il  suffit  ordinairement  de  doser 
Textrait  au  moyen  du  saccharomètre.  Les  résidus  de  distillation  pro- 
venant du  dosage  de  l'alcool  sont  refroidis  à  li""  Réaumur:  par  l'addi- 
tion d'eau  à  cette  même  température  on  porte  leur  volume  à  celui  du 
vîn,  puis  on  agite  pour  produire  un  mélange  uniforme.  Le  liquide 
est  ensuite  versé  dans  un  cylindre,  l'écume  formée  sur  la  surface  est 
enlevée  au  moyen  de  papier  à  filtrer  et  enfin  le  saccharomètre  est  en-* 
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foncé.  On  manie  celui-ci  exactement  d'après  les  règles  données  pour 
les  aréomètres  en  général. 

On  peut  aussi  déterminer  le  poids  spécifique  de  cette  solution  d'ex* 
trait  au  moyen  du  picnomètre  ou  d'un  densimètre  exact  et  tirer  de  la 
table  lY  '  la  quaqtilé  d'extrait  correspondant  à  la  densité  trouvée. 

S'il  n'est  pas  possible  de  ramener  la  température  de  la  solution  d'ex- 
trait d'une  manière  rapide  et  simple  k  H"*  Réaumur,  on  la  fait  refroi- 
dir autant  que  possible  et,  après  avoir  mesuré  la  température  du  liquide, 
on  recherche  dans  la  table  de  réduction  V  la  quantité  d'extrait  qui 
correspond  à  l'indication  de  l'instrument  et  au  degré  de  température. 

4.  —  Doêage  de  VaeUUé. 

Ce  dosage  peut  être  fait  au  moyen  de  la  solution  de  potasse  caus- 
tique, de  l'eau  de  baryte  ou  de  l'eau  de  chaux.  La  solution  de  potasse 
caustique  étant  d'une  conservation  mieux  assurée  et  plus  longue,  il 
est  préférable  de  préparer  pour  le  dosage  de  Tacidité  du  vin  des  solu- 
tions titrées  de  cette  substance.  Le  titre  le  plus  avantageux  de  cette 
solution  est  celui  où  le  nombre  de  centimètres  cubes  exigés  pour  la 
neutralisation  de  10  centimètres  cubes  de  vin  indique  la  richesse  du 
vin  en  acide  tartrique,  en  grammes  par  litre.  On  prépare  ce  liquide 
de  la  manière  suivante  :  enviroki  15  grammes  de  potasse  caustique, 
exempte  de  carbonate,  sont  dissous  dans  un  litre  d'eau.  Ensuite  on 
fait  dissoudre  exactement  1  gramme  d'acide  tartrique  parfaitement 
pur,  réduit  en  poudre  fine  et  séché  à  100°  centigrades  dans  100  cen- 
timèlres  cubes  d'eau.  Cette  dissolution  faite,  on  prend  deux  burettes 
divisées  en  dixièmes  de  centimètre  cube,  dont  l'une  est  remplie  de 
lu  solution  de  potasse  caustique,  tandis  que  l'autre  reçoit  la  solution 
d'acide  tartrique.  De  celle-ci  on  fait  couler  exactement  10  centimè- 
tres cubes  dans  un  petit  verre  et,  après  avoir  coloré  le  liquide  par 
quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol,  on  y  ajoute  peu  à  peu  de  la 
solution  de  potasse  jusqu*à  ce  qu'une  goutte  de  ce  liquide  alcalin  pro- 
duise une  coloration  bleue.  Cette  expérience  est  répétée  trois  fois  pour 
arriver  à  un  résultat  certain.  Si,  par  exemple,  la  neutralisation  des 
10  centimètres  cubes  de  solution  d'acide  tartrique  a  exigé  7,5  centi- 
mètres cubes  de  solution  de  potasse,  on  rectifiera  celle-ci  de  la  ma- 
nière voulue  d'après  le  calcul  suivant  : 

7.5  :  2.5  =  900  :  0?,  d'où  a:  =  300 

i .  Tables  livrées  avec  rinstrimieiit. 
2.  iùidem. 
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li  faudra  donc  ajouter  300  centimètres  cubes  d'eau  à  900  centi- 
mètres cubes  de  solution  potassique.  Ce  mélange  opéré,  on  fait  de 
nouvesiu  quelques  titrages  avec  10  centimètres  cubes  de  la  solution 
d'ackie  tartrique  pour  s  assurer  que  la  solution  potassique  a  le  titre 

« 

voulu.  10  centimètres  cubes  de  celle-ci  doivent  exactement  suffire  pour 
neutraliser  10  centimètres  cubes  du  liquide  acide;  dans  ce  cas,  1  cen- 
timètre cube  de  la  solution  de  potasse  caustique  correspond  exacte- 
ment à  O^'fii  d'acide  tartrique  cristallisé. 

La  solution  de  potasse  caustique  est  conservée  dans  un  flacon  de  Woolf 
qui  communique  avec  une  burette  divisée  en  dixièmes  de  centimètre 
cube.  Avec  Tair  extérieur,  ce  flacon  communique  au  moyen  d*un  tube 
rempli  d'un  mélange  de  soude  et  de  chaux  caustiques. 

La  préparation  de  la  teinture  de  tournesol  se  fait,  d'après  Frésénius, 
comme  suit  :  on  fait  digérer  1  partie  de  tournesol  du  commerce  avec 
6  parties  d'eau  pendant  quelque  temps  au  bain-marie,  puis  on  filtre 
et  on  divise  le  liquide  bleu  en  deux  portions.  Dans  l'une  de  ces 
moitiés,  on  neutralise  l'alcali  libre  en  agitant  à  plusieurs  reprises  avec 
une  baguette  de  verre  mouillée  d'acide  nitrique  très-dilué  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  commence  à  se  transformer  en  rouge;  on  ajoute  ensuite 
la  moitié  bleue,  on  additionne  le  tout  de  1  partie  d'esprit-de-vin  très- 
fort  et  enfin  on  conserve  la  teinture  préparée  dans  un  flacon  non 
bouché  et  non  entièrement  plein,  à  l'abri  de  la  poussière. 

Le  papier  bleu  de  tournesol  est  préparé  de  la  manière  suivante  :  la 
teinture  de  tournesol,  préparée  de  la  manière  indiquée  ci-dessus,  est 
versée  dans  un  vase  de  porcelaine  et  on  fait  passer  à  travers  le  liquide 
des  bandes  de  papier  sans  colle.  Pour  les  faire  sécher,  on  les  étend 
sur  un  fil.  Le  papier  de  tournesol  doit  avoir  une  coloration  uniforme, 
ni  trop  claire  ni  trop  foncée,  et  il  doit  être  mouillé  avec  facilité  par 
tous  les  liquides  aqueux. 

Pour  préparer  diT  papier  rouge  de  tournesol,  on  agite  de  la  teinture 
bleue  à  plusieurs  reprises  avec  une  baguette  de  verre  plongée  dans 
de  l'acide  sulfurique  très-dilué  jusqu'à  ce  que  la  couleur  se  transforme 
en  rouge  bien  prononcé.  De  cette  teinture  sont  imbibées  des  bandes 
de  papier  qui,  après  leur  dessiccation,  doivent  être  d*un  rouge  franc. 

Pour  le  dosage  de  l'acidité,  on  ne  peut  faire  usage  de  teinture  de 
tournesol  que  pour  les  vins  blancs  très-clairs;  pour  les  vins  blancs 
plus  colorés  et  pour  les  vins  rouges,  on  est  obligé  de  se  servir  de  pa- 
pier de  tournesol. 

Pour  doser  l'acidité  d*un  vin,  on  en  verse  dans  un  petit  verre  10  cen- 
timètres cubes,  exactement  mesurés  avec  une  pipette  calibrée  et  rougis 
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par  Taddition  de  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol^  si  la  cou- 
leur du  viu  était  jaune  clair.  Après  avoir  dilué  le  vin  de  son  double 
volume  d'eau,  on  ajoute  la  solution  potassique  successivement  par 
petites  portions,  en  agitant  sans  cesse  le  verre  de  manière  h  imprimer 
au  liquide  un  mouvement  rotatoire,  jusqu'au  moment  où  Ton  remarque 
un  changement  de  couleur.  Si  une  baguette  de  verre,  plongée  dans  le 
vin  et  mise  en  contact  avec  du  papier  de  tournesol  bleu,  y  produit  en- 
core une  tache  franchement  rouge,  on  ajoute  encore  quelques  gouttes 
de  la  solution  de  potasse  caustique  en  agitant  toujours  avec  la  baguette 
du  bout  de  laquelle  on  touche  de  nouveau  le  papier  de  tournesol.  Ou 
répète  ces  expériences  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme,  autour  du  point 
touché,  qu'une  auréole  un  peu  rougeâtre.  Cela  étant,  1  à  2  gouttes  de 
la  solution  potassique  suffisent  d'ordinaire  pour  compléter  la  neutra- 
lisation. 

A  ce  mode  de  titrage  on  perd  un  peu  du  liquide  en  mouillant  le 
papier  à  plusieurs  reprises  et  il  y  doit  donc  avoir  une  petite  inexacti- 
tude, qu'on  peut  éliminer  en  répétant  le  dosage. 

Si  la  quantité  de  la  solution  potassique,  —  préparée  d'après  la  mé- 
thode indiquée,  — qu'il  faut  ajouter  pour  neutraliser  10  centimètres 
cubes  de  vin  est  de  6,8  centimètres  cubes,  ce  vin  contient  6'%8 
d'acide  libre  par  litre. 

5.  —  Dosage  du  tartre. 

10  centimètres  cubes  de  vin  sont  versés  dans  un  petit  matras  et 
additionnés  de  50  centimètres  cubes  d'un-  mélange  d'alcool  et  d'élher 
h  parties  égales.  Puis  on  applique  un  bouchon  fermant  hermétiquement, 
on  agite  vivement  et  on  laisse  reposer  pendant  S4>  heures.  On  filtre 
ensuite  sur  un  petit  filtre  et,  après  avoir  lavé  le  matras  et  le  (litre  avec 
ib  centimètres  cubes  du  mélange  d'alcool  et  d'éther,  on  met  le  filtre 
dans  le  matras  et  on  les  fait  sécher  tous  deux  à  Tétuve.  Le  tartre 
attaché  aux  parois  du  matras  est  dissous  par  l'eau  bouillante,  la  solu- 
tion est  colorée  en  rouge  par  la  teinture  de  tournesol  et  enfîn  elle  est 
titrée  par  une  solution  de  potasse  caustique.  Si  l'on  fait  usage  de  la 
même  solution  qui  a  servi  pour  le  dosage  de  l'acidité,  1  centimètre 
cube  de  ce  liquide  ajouté  correspondra  ù  0^^02508  de  tartre  et  l'on  n'a 
plus  qu'à  multiplier  ce  nombre  par  le  nombre  de  centimètres  cubes 
qu'on  a  ajoutés  de  solution  potassique.  Le  produit  résultant  doit  cepen- 
(l:iut  être  augmente  de  0,002,  nombre  correspondant  h  la  solubilité 
du  tartre  dans  un-mélange  d'alcool  et  d'éther  (d'après  Berthelot);  cela 
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fait,  on  connnft  la  quantité  de  tartre  contenue  dans  10  centimclrcs 
cubes  de  vin  et,  par  suite,  pour  100  parties  de  vin. 

6.  —  Dosage  de  l'acide  tartrique  libre, 

10  centimètres  cubes  du  vin  dont  on  a  dosé  Tacidilé  par  le  titrage 
avec  la  solution  potassique  sont  additionnés  de  la  quantité  de  ce  même 
liquide  qui  est  nécessaire  pour  leur  neutralisation,  après  quai  on  ajoute 
40  centimètres  cubes  de  vin.  A  10  centimètres  cubes  de  ce  mélange 
on  ajoute  50  centimètres  cubes  du  liquide  éthéro- alcoolique,  puis 
on  procède  comme  au  dosage  du  tartre.  Les  50  centimètres  cubes  de 
vin  employés  à  cette  opération,  ayant  été  augmentés  d*une  certaine 
quantité  de  solution  potassique,  on  devra  calculer  la  quantité  de  vin 
pur  contenu  dans  10  centimètres  cubes  du  mélange  et  ensuite  la  quan- 
tité de  tartre  correspondant  à  ce  volume  réel  de  vin,  augmentée  de  la 
correction  0,002,  donnera  le  taux  pour  cent  de  vin. 

Si  la  quantité  de  tartre  trouvée  par  cette  voie  est  plus  grande  que 
celle  déterminée  par  la  recherche  directe,  la  différence  des  deux  nom- 
bres correspond  au  tartre  formé  par  Tacide  tartrique  libre  ;  on  n*aura 
donc  qu'à  multiplier  cette  différence  par  0,79745  pour  connaître  la 
quantité  d*acide  tartrique  libre. 

7.  —  Dosage  de  V  acide  tannique. 

Pour  Texécntion  du  dosage  de  Tacide  tannique  d'après  le  procédé 
Lœwenthal  modifié  par  Neubauer,  il  faut  faire  les  préparatifs  suivants: 

1"  30  grammes  d'indigo  carmin  pâteux,  très-pur,  sont  dissous  dans 
un  litre  d'eau.  La  solution  est  filtrée  et  mise  dans  de  petits  flacons 
qu'on  bouche  soigneusement,  après  quoi  on  les  chauffe  au  bain-marie 
à  70^  centigrades  pendant  une  heure  pour  assurer  la  conservation  du 
liquide  pour  longtemps  ; 

9?  ï  grammes  de  permanganate  de  potasse  cristallisé  sont  dissous 
dans  de  l'eau  distillée  et  la  solution  est  diluée  au  volume  de  1  litre; 

3*  0^',2  de  tinnin  parfaitement  pur  sont  dissous  dans  l'eau  et  la 
solution  est  étendue  à  100  centimètres  cubes; 

4"*  Du  noir  animal  en  poudre  fine  est  bien  lavé  par  Tacide  chlorhy* 
drique  et  toute  trace  de  chlore  est  enlevée  par  des  décantations  réi- 
térées avec  de  l'eau.  Le  noir  animal  préparé  de  cette  manière  est 
conservé  sous  l'eau. 

fUruge.  —  ^0  cei)tin)ètres  ci|bes  de  la  solution  d'indigo  carniii) 
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sont  versés  dans  un  verre,  additionnés  de  10  centimètres  cubes  d'acide 
suifurique  dilué  (1  partie  diacide  sulfurique  è  4  parties  d*eaii)  et,  en 
ajoutant  de  Teau  distillée,  on  porte  le  volume  du  mélange  à  f  de 
litre.  (On  se  sert  pour  cela  avec  avantage  d*un  verre,  Il  la  paroi  duquel 
on  a  marqué  au  diamant,  une  fols  pour  toutes,  la  capacité  de  f  de 
litre.)  On  place  ensuite  le  verre  sur  une  feuille  de  papier  blanc  et  on  y 
fait  tomber  goutte  par  goutte  et  en  remuant  sans  cesse  la  solution  de 
permanganate  de  potasse.  La  coloration  bleue  se  change  peu  à  peu  en 
vert  foncé,  puis  en  vert  clair  et  finalement  en  une  teinte  Jaune  ver- 
dfltre  de  laquelle  les  dernières  traces  de  nuance  verte  sont  chassées 
par  Taddition  d'une  autre  goutte  de  la  solution  de  permanganate,  de 
manière  que  le  liquide  prenne  une  teinte  jaune  doré  vif.  Par  ce  pro- 
cédé, on  se  fixe  sur  les  relations  existant  entre  le  liquide  tinctorial 
et  la  liqueur  permanganique. 

Cela  fait,  on  procède  au  titrage  de  la  solution  d'acide  tannique.  Le 
mélange  de  20  centimètres  cubes  de  la  solution  d'indigo  avec  10  cen- 
timètres cubes  de  la  solution  de  tannin  et  10  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  dilué  est  porté  au  volume  de  ^  de  litre  par  l'addi- 
tion d'eau,  puis  on  titre  de  la  même  manière  que  plus  haut.  Par 
déduction  du  nombre  de  centimètres  cubes  de  solution  permangani- 
que qui  ont  été  absorbés  pour  la  décomposition  de  Tindigo  de  la  quan- 
lité  de  ce  même  liquide  employé  h  la  seconde  opération,  on  trouve  la  . 
quantité  de  permanganate  potassique  qui  était  nécessaire  pour  décom- 
poser 10  centimètres  cubes  de  la  solution  de  tannin,  soit  O^jOS  d'acide 
tannique.  Pour  le  contrôle,  on  répète  cette  expérience  plusieurs  fois, 
en  tenant  compte  de  ce  que  la  solution  d'indigo  doit  être  assez  con- 
centrée pour  que  20  centimètres  cubes  de  ce  liquide  exigent  une  quan- 
tité égale  ou  plus  grande  de  solution  permanganique,  que  10  centi- 
mètres cubes  de  solution  de  tannin. 

Application  du  procédé  au  vin.  —  L'alcool  contenu  dans  le  vin  étant 
également  attaqué  par  la  solution  permanganique,  on  doit  en  premier 
lieu  le  chasser  par  l'ébuUition  ou  par  la  distillation  ;  il  est  donc  avan- 
tageux de  réunir  dans  la  pratique  le  dosage  de  Talcool  avec  celui 
du  tannin  et  de  la  matière  colorante.  Le  vin  privé  de  son  alcool  est 
refroidi  et  porté  k  son  volume  antérieur.  Ensuite  on  procède  au  titrage, 
en  employant  h  chaque  opération  10  centimètres  cubes  auxquels  on 
ajoute  lentement  la  solution  de  permanganate  de  potasse,  en  ayant  soin 
que  la  solution  d'indigo,  è  elle  seule,  nécessite  toujours  l'addition  de  la 
même  quantité  ou  mieux  d'une  plus  grande  quantité  de  liquide  perman- 
pnicrue  aue  les  10  centinièlres  cubes  (je  yin,  Dans  le  çi(S  contraire, 
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on  ajouterait  une  quantité  plus  grande  de  solution  d'indigo,  par  exem* 
pie  30  ou  40  centimètres  cubes  par  10  centimètres  cubes  de  vin,  ou 
bien  on  n'emploierait  que  5  centimètres  cubes  de  vin  par  20  centime* 
très  cubes  du  liquide  tinctorial. 

Mais  il  y  a  dans  tout  vin,  outre  Talcool,  de  la  matière  colorante  et 
du  tannin,  et  d'autres  éléments  qui  sont  plus  ou  moins  oxydés  par  le 
permanganate  de  potasse.  Pour  pouvoir  en  tenir  compte,  on  met  à  profit 
l'influence  exercée  sur  le  tannin  et  sur  la  matière  colorante  par  le 
noir  animal,  qui  les  précipite  en  effet  de  leurs  solutions  d'uno  manière 
si  complète  que  le  liquide  filtré  est  parfaitement  incolore  et  que  la 
réaction  de  l'acétate  de  fer  n'y  indique  plus  la  moindre  trace  d'acide 
tannique.  10  centimètres  cubes  de  vin  désalcoolisé  sont  donc  dilués 
d'eau  et  additionnés  de  quelques  centimètres  cubes  de  noir  animal- 
lavé,  très-pur,  qui  enlèvent  avec  facilité  tout  l'acide  tannique  et  toute 
la  matière  colorante. 

Peu  de  temps  après,  on  filtre,  on  lave  soigneusement  le  noir  ani- 
mal, on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  étendu  qui  ne  doit  pas  provoquer 
la  moindre  coloration  rouge  et,  après  avoir  introduit  20  centimètres 
cubes  de  solution  d'indigo  et  porté  le  volume  du  liquide  à  1  de  litre, 
on  procède  au  titrage  avec  la  solution  permanganique.  La  différence 
des  résultats  de  cette  opération  et  de  la  première  nous  indique  la 
,  quantité  de  permanganate  nécessaire  pour  détruire  l'acide  tannique 
et  la  matière  colorante  contenus  dans  10  centimètres  cubes  du  vin 
examiné.  Se  basant  sur  le  titre  connu  de  la  solution  de  permanganate 
de  potasse,  on  calcule  la  quantité  de  tannin  et  de  matière  colorante, 
en  acide  tannique  pour  100  de  vin. 

8.  —  Dosage  de  l'acide  acétique. 

Pour  le  dosage  de  l'acide  acétique,  on  peut  se  servir  de  l'une  des 
deux  méthodes  suivantes  : 

I.  —  Méthode  de  Kiessel ,  perfectionnée  par  Neubauer,  —  50  centi- 
mètres cubes  devin  sont  additionnés  d'eau  de  baryte  jusqu'à  obtention 
d'une  réaction  faiblement  alcaline  ;  l'alcool  est  complètement  chassé 
par  le  chauffage  prolongé  au  bain-marie,  puis  on  filtre  en  lavant  les 
précipités  provenant  de  la  baryte.  Au  liquide  filtré  qui  contient  l'acide 
acétique  combiné  avec  de  la  baryte,  sont  ajoutés  30  centimètres  cubes 
d'acide  phosphorique  du  poids  spécifique  1,12,  et  ensuite  le  tout  est 
soumis  à  In  distillation.  Le  liquide  distillé  est  reçu  dans  un  flacon 
gradué  et  l'opération  est  interrompue  quand  le  résidu  dans  la  cornue 
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est  réduit  à  20  centimètres  cubes.  A  ce  résidu  on  ajoute,  après 
son  refroidissement,  50  centimètres  cubes  d'eau  et  on  fait  de  nouveau 
iistiller  50  centimètres  cubes.  On  répète  cette  môme  opération  encore 
trois  ou  quatre  fois  en  ajoutant  chaque  fois  50  centimètres  cubes  d*eau. 
Les  produits  réunis  de  ces  distillations  sont  soumis  au  titrage. 

II.  —  Méthode  de  Weigert  (Voyez  les  communications  de  la  station 
I.  R.  chimico-physiologique  expérimentale  de  Klosterneubourg,  dans 
Fréséiiius,  Zeitsch.  f,  analyL  Chem»,  1879,  p.  207  et  suiv.)  —  50  centi- 
mètres cubes  de  vin  sont  mis  dans  une  cornue  à  long  col  et  de  la  ca- 
pacité de  250  centimètres  cubes,  immergeant  jusqu'à  la  moitié  du  col 
dans  un  bain  de  sel  marin.  Au  moyen  d*un  bouchon  de  caoutchouc, 
la  cornue  communique  avec  un  appareil  réfrigérant  tubulaire  dont  le 
tuyau  de  décharge  s'insère  hermétiquement  dans  un  cylindre  en  verre. 
Le  bouchon  qui  unit  ce  tuyau  au  cylindre  porte  un  second  trou  au- 
quel s'applique  un  appareil  aspirateur  énei^ique.  Le  cylindre  en  verre 
est  destiné  à  recevoir  les  produits  de  la  distillation,  et  un  trait  h  sa 
paroi  indique  la  capacité  de  50  centimètres  cubes.  Dès  que  le  bain 
de  sel  entre  en  ébullition,  on  met  en  activité  l'appareil  aspirateur 
produisant  par  là  une  raréfaction  de  l'air.  En  peu  de  minutes,  la  pre- 
mière opération  distillatoire  est  terminée.  La  liqueur  distillée  est 
versée  dans  un  autre  vase  et,  après  avoir  ajouté  50  centimètres  cubes 
d'eau  à  l'extrait  resté  dans  la  cornue,  on  fait  distiller  de  nouveau,  ce 
qui  se  fait  encore  à  quatre  reprises  successives.  Les  produits  réunis 
de  ces  distillations  sont  titrés  par  une  solution  potassique,  et  d'après 
le  résultat  du  titrage,  on  calcule  la  quantité  d'acide  acétique. 

9.  —  Dosage  du  siiere. 

Il  faut  observer  avant  tout  que  le  dosage  du  sucre  peut  être  exécuté 
avec  la  solution  d'extrait  ou  bien  dans  le  vin  primitif  môme,  car  la 
liqueur  de  Fehling  n'exerce  pas  d'action  réductrice  sur  l'alcool.  Mais 
comme  il  peut  arriver  qu'un  vin  de  liqueur  soit  additionné  de  sucre 
de  canne  qui  s'intervertirait  en  étant  chauffé,  il  est  plus  avantageux 
de  se  servir  pour  le  dosage  du  sucre  du  vin  môme. 

La  quantité  de  vin  nécessaire  à  ce  procédé  varie  selon  la  richesse 
en  extrait  qui  permet  déjà  de  juger  approximativement  de  in  richesse 
saccharine.  Pour  des  vins  dont  la  richesse  en  matières  exlrnctives  ne 
dépasse  pas  3  7oo»  on  décolorera  100  à  150  centimètres  cubes  par  du 
noir  animal  et  le  liquide,  filtré,  clair  et  parfaitement  incolore,  servira 
directement  pour  le  dosage  du  sucre.  S*il  y  a  plus  de  3  7oo  d'extrait, 
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il  faudra  étendre  le  vin  d'une  quantité  d'eau  assez  considérable  pour 
porter  sa  richesse  en  extrait  à  1  7o  au  plus. 

Si,  par  exemple,  un  vin  contient  10  7oo  d'extrait,  on  en  étendra  10  cen- 
timètres cubes  dans  un  verre  avec  un  peu  d'eau  et  ajoutera  au  mé- 
lange le  noir  animal  purifié,  pour  filtrer  quelque  temps  après.  Le 
liquide  filtré  doit  être  parfaitement  clair  et  incolore.  Ensuite  le  noir 
animal  est  lavé  sur  le  filtre  à  plusieurs  reprises  et  le  volume  de  tout 
le  liquide  est  porté  à  100  centimètres  cubes.  Après  l'avoir  agité  dans 
le  matras  qui  le  contient,  pour  opérer  un  mélange  uniforme,  on  trans- 
vase dans  une  burette  divisée  en  dixièmes  de  centimètre  cube  et  on 
opère  la  réduction  à  l'aide  de  10  centimètres  cubes  de  la  liqueur  de 
Fehling. 

Au  lieu  du  noir  animal,  on  peut  se  servir  avec* avantage,  pour  la  dé- 
coloration, de  Tacétate  basique  de  plomb.  Le  vin,  mesuré  au  moyen 
d'une  pipette  et  versé  dans  un  matras  jaugé,  est  étendu  d'un  peu  d'eau, 
puis  on  ajoute  successivement  la  solution  d'acétate,  tant  qu'il  se 
forme  encore  un  précipité  ;  on  évitera  d'ajouter  un  excès  d'acétate.  Le 
matras  étant  ensuite  rempli  d'eau  jusqu'au  trait,  on  filtre  le  liquide 
après  la  formation  du  dépôt  et  l'on  procède  au  dosage  du  sucre. 

La  liqueur  de  Fehling,  qui  doit  être  prête,  se  prépare  de  la  manière 
suivante  :  De  34<%639  de  sulfate  de  cuivre  absolument  pur,  réduit  en 
poudre  fine  et  bien  séché  en  le  pressant  entre*  plusieurs  feuilles  de 
papier  buvard,  on  fait  une  solution  aqueuse  d'un  litre  de  volume. 
Cela  fait,  on  ajoute  à  la  solution  de  173  grammes  de  sel  de  Seignette 
absolument  pur  dans  450  centimètres  cubes  d'eau,  480  centimètres 
cubes  de  solution  de  soude  caustique,  à  la  densité  de  1,14,  et  par 
Taddition  d'eau  on  porte  le  volume  à  1  litre. 

Pour  opérer  un  dosage  de  sucre,  on  verse  dans  un  vase  de  porce- 
laine 10  centimètres  cubes  de  chacune  des  deux  solutions,  de  sulfate 
et  de  sel  de  Seignette,  et  après  avoir  ajouté  30  centimètres  cubes  d'eau, 
on  chauffe  le  mélange  au  bain-marie.  (D'après  Soxhiet,  ce  n'est  que 
dans  cet  état  de  dilution  que  10  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehling 
correspondent  à  0«',0515  de  sucre  interverti  ou  à  0«%0495  de  glucose 
anhydre.)  Après  avoir  introduit  ensuite  quelques  centimètres  cubes  du 
liquide  saccharin  et  attendu  la  formation  du  dépôt,  on  incline  un  peu  le 
vasede  porcelaine  pour  voir  si  la  coloration  bleue  du  liquide  est  encore 
bien  perceptible.  Dans  ce  cas,  on  ajoute  encore  successivement  la  solu- 
tion saccharine  jusqu*à  ce  que  la  teinte  bleue  qu'on  observe  après  la 
formation  du  dépOt,  soit  très-faible.  Dès  ce  moment,  on  n'ajoute  le 
liquide  saccharin  que  goutte  par  goutte  et  on  cesse  ciuand  la  teintç 
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bleue  a  entièrement  disparu.  Le  liquide  chaud  est  jeté  sur  un  triple 
filtre  et  reçu  dans  une  grande  éprouvetle  où  il  se  refroidit  par  Tim- 
mersion  du  vase  dans  Teau  froide.  On  Tacidule  ensuite  avec  de  Tacide 
acétique  et  on  ajoute  quelques  gouttes  de  cyanoferrure  de  potassium. 
La  formation  d'un  précipité  rouge  ou  la  coloration  du  liquide  en  rouge 
indiquent  qu^une  partie  du  liquide  cupro-sodique  Fehling  est  restée 
indécoroposée.  On  prendra  donc  de  nouveau  un  vase  de  porcelaine 
bien  propre,  on  y  versera  10**  de  la  solution  de  cuivre,  10**  de  la  solu- 
tion de  sel  de  Seignette  et  30**  d*eau  et,  après  avoir  chauffé  au  bain- 
marie,  on  ajoutera  en  une  seule  fois  une  quantité  du  liquide  sucré  égale 
à  celle  de  la  première  expérience  et,  selon  Tintensité  de  la  réaction 
cuprique  observée,  on  en  ajoutera  encore  quelques  dixièmes  de*  cen- 
timètre cube.  Ayant  laissé  déposer  pendant  quelques  minutes,  on 
sépare  le  liquide  par  la  fiitration  des  précipités  et  l'on  examine  sa  te- 
neur en  cuivre  en  l'acidulant  avec  Tacide  acétique  et  en  y  laissant  cou- 
ler quelques  gouttes  de  cyanoferrure  de  potassium.  Si  la  coloration 
rouge  indique  la  présence  de  cuivre,  on  répèle  l'opération  en  augmen* 
tant  un  peu  la  quantité  de  la  solution  sucrée,  ajoutée  à  la  liqueur  de 
Fehling.  Si  la  réaction  cuprique  ne  se  manifeste  pas,  il  y  a  lieu  de 
présumer  que  le  liquide  sucré  a  été  ajouté  en  excès. 

Pour  s'en  assurer,  on  verse  de  nouveau  de  la  liqueur  de  Fehling 
dans  un  vase  de  porcelaine  bien  propre  et  on  y  ajoute  la  solution  sac- 
charine en  quantité  moindre  d'un  dixième  ou  même  de  quelques 
dixièmes  de  centimètre  cube.  Si  le  liquide  filtré  ne  donne  pas  encore 
de.  réaction  cuprique,  l'opération  doit  être  répétée  avec  des  modi^ 
fications  successives  de  quantité  tendant  h  provoquer  cette  réaction. 
Par  ce  procédé,  on  obtient  deux  résultats  très-rapprochés  :  on  aura 
trouvé,  par  exemple,  que  par  l'addition  de  n  centimètres  cubes  de  la 
solution  sucrée,  il  y  a  encore  des  traces  de  cuivre  dans  le  liquide  fil- 
tré, tandis  qu'en  ajoutant  n  +  ~  ^^  centimètre  cube  de  la  solution 
de  sucre,  on  fait  disparaître  toute  réaction  cuprique.  On  calculera 
donc  la  moyenne  de  ces  deux  valeurs  et  Ton  s'en  servira  pour  déter- 
miner la  richesse  saccharine  pour  100  parties. 

Le  sucre  contenu  dans  des  vins  de  liqueur  étant  rarement  du  sucre 
interverti  pur,  mais  un  mélange  de  dextrose  et  de  lévulose  en  propor- 
tion variable,  qui  par  sa  composition  se  rapproche  plus  du  sucre  in- 
terverti que  de  la  glucose  pure,  on  se  servira,  pour  calculer  la  richesse 
saccharine,  du  nombre  0,0515,  car  ce  nombre  indique  exactement  la 
quantité  de  sucre  contenu  dans  la  solution  qui  suffit  pour  réduire 
10  centimètres  çu|)es  de  ja  liqueur  de  Fehling.  Ayant  dQ  employer 
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a  centimètres  cubes  de  In  solution  sucrée  et  diluée  comme  ci-dessus, 
on  trouve  donc  la  quantité  de  sucre  contenu  dans  10  centimètres 
cubes  de  vin  par  Féquation  suivante  : 

a  :  0,0515  =  100  :  x;  d'où  x  =  ^ 

et  le  nombre  trouvé  servira  pour  calculer  la  richesse  saccharine  du  vin 
pour  100  parties. 

10.  —  Dosage  des  matières  azotées  du  vin. 

Les  matières  azotées  contenues  dans  le  vin  sont  Talbumine  et  la 
gélatine  végétales;  mais  les  quantités  de  ces  matières  étant  minimes, 
on  n'en  demande  le  dosnge  que  très-rarement.  Cependant  cette  re- 
cherche peut  se  présenter  dans  certains  cas.  Les  vins  nouveaux  con- 
tiennent toujours  plus  de  substances  albuminoldes  que  les  vins  vieux. 
On  fait  aussi  souvent  usage  de  colle  ou  d'a|bumine  pour  la  clarification 
du  vin,  et  quand  ces  substances  sont  employées  en  excès,  la  teneur 
du  vin  en  azote  peut  être  anormale. 

Pour  doser  Tazote  du  vin,  on  a  besoin  de  50  centimètres  cubes  de 
liqueur  si  c'est  un  vin  sec,  et  de  10  h  30  centimètres  cubes  si  c'est  un 
vin  de  liqueur.  On  fait  évaporer  le  vin  au  bain-marie  dans  une  petite 
capsule  ije  verre  à  parois  très-minces  (fabriqué  par  L.  Blaschka,  à 
Dresde)  et  l'extrait  solide  est  séché  à  100^  centigrades,  jusqu'à  devenir 
friable.  l\  est  réduit  en  poudre  avec  la  petite  capsule  de  verre  qui  le 
contient,  la  poudre  est  chauffée  au  rouge  avec  un  mélange  de  soude 
et  de  chaux  d'après  la  méthode  de  Varrentrapp-Will  modifiée  par 
Péligot,  et  l'ammoniaque  formée  est  reçue  dans  10  centimètres  cubes 
d'acide  sulfurique  titré. 

11.  —  Dosage  de  la  glycérine. 

La  glycérine  est  dosée  d'après  le  procédé  Reichardt  perfectionné 
par  Neubauer.  Le  volume  de  100  centimètres  cubes  de  vin  est  ré- 
duit au  tiers  par  l'évaporation  au  bain-marie  dans  un  vase  de  por- 
celaine, le  résidu  est  additionné  de  chaux  hydratée  en  quantité  suffi- 
sante pour  lui  donner  une  réaction  faiblement  alcaline ,  puis  on  fait 
évaporer  avec  précaution  jusqu'à  siccité  :  l'acide  succinique  et  le  su- 
cre sont  transformés  en  combinaisons  calciques  insolubles  dans  l'al- 
cool. Le  résidu  sec  est  extrait  par  l'alcool  concentré  bouillant,  puis  on 
fait  évaporer  le  produit  de  l'extraction  au  bain-marie  et,  selon  la 
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quantité  du  résidu,  on  dissout  ce  dernier  dans  iO  à  20  centimètres 
cubes  d*alcool  absolu,  ajoutant  ù  la  solution  15  à  30  centimètres 
cubes  d'éther.  Dès  que  cette  solution  éthéro-alcoolique  s'est  parfaite- 
ment clarifiée,  on  la  sépare  par  la  filtralion  du  dépôt  précipité  et  qui 
adhère  plus  ou  moins  aux  parois  du  vase.  Elle  est  mise  dans  un  flacon 
très-léger  à  large  ouverlure,  on  la  fait  évaporer  et  sécher,  et  enfin  on 
procède  au  pesage. 

12.  —  Dosage  des  cendres. 

Pour  le  dosage  des  cendres,  on  fait  évaporer  dans  un  vase  de  platine, 
spacieux  et  taré,  soit  100  centimètres  cubes  de  vin,  s'il  s'agit  d'un 
vin  sec,  soit  50  centimètres  cubes  pour  les  vins  de  liqueur;  on  des- 
sèche le  résidu  et  en  opère  la  calcination  à  la  chaleur  rouge  modérée. 
Si  on  observe  que  la  combustion  du  charbon  n'avance  pas  avec  facilité, 
le  chauffage  ne  doit  pas  être  trop  prolongé,  parce  qu'on  subirait  par  là 
une  perte  en  alcalis.  Dans  ce  cas ,  la  calcination  complète  est  opérée 
de  la  manière  suivante  :  l'extrait  est  calciné  en  partie  et  le  charbon 
jeté  sur  un  petit  filtre  :  au  moyen  d'eau  bouillante,  le  charbon  est 
lavé  ù  plusieurs  reprises  (3  ou  4  fois  au  moins)  avec  la  môme  eau. 
Ensuite  on  retire  le  filtre  avec  son  contenu  de  l'entonnoir  et,  après 
l'avoir  plié,  on  le  met  dans  le  vase  de  platine,  où  il  est  séché  et  cal- 
ciné entièrement  avec  le  charbon  à  une  température  qui  n'est  pas  trop 
élevée.  La  calcination  achevée,  on  laisse  refroidir  et  en  faisant  des- 
cendre quelques  gouttes  d'eau  le  long  de  la  paroi  interne,  on  humecte 
avec  précaution  les  cendres  meubles;  cela  étant  fait,  on  ajoute  le 
liquide  filtré.  (Si  on  négligeait  le  soin  de  l'humeclation  des  cendres, 
on  subirait  nécessairement  des  pertes,  car  la  masse  floconneuse  serait 
soulevée  par  l'introduction  subite  du  liquide.)  Enfin,  on  fait  évaporer 
ce  dernier  au  bain-marie  et,  après  avoir  fait  sécher  le  résidu  et  l'avoir 
chauffé  au  rouge,  on  laisse  refroidir  dans  l'exsiccateur  et  on  pèse. 

13.  —  Dosage  de  substances  isolées  des  cendres. 

» 

Les  substances  dont  se  composent  les  cendres  du  vin  sont  les  sui- 
vantes: potasse,  soude,  chaux,  magnésie,  alumine,  oxyde  de  fer,  acide 
phosphorique,  acide  sulfurique,  chlore  (acide  silicique).  Les  éléments 
principaux  sont  tapotasse  et  l'acide  phosphorique,  qui  à  eux  seuls  for- 
ment la  moitié  des  cendres  ou  même  plus  encore. 

Quoiqu'on  ne  soit  pas  en  droit  de  supposer  que  tout  chimiste  soit 
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au  courant  des  méthodes  de  l'examen  du  vin,  on  doit,  d'autre  part,  re- 
garder comme  naturel  que  chacun  de  ceux  qui  se  reconnaissent  les 
qualités  requises  pour  être  experts  en  matière  d*examen  du  vin,  soit 
chimiste  et  que,  par  conséquent,  il  sache  exécuter  exactement  les  pro- 
cédés qui  servent  à  séparer  et  à  doser  les  éléments  constitutifs  de  cen- 
dres. Comme  il  ne  s'agit  pas  à  l'ordinaire  d'une  analyse  complète  des 
cendres  d'un  vin,  mais  seulement  du  dosage  de  quelques  éléments 
isolés,  il  suffira  d'indiquer  ici  les  méthodes  les  plus  propres  ft  ce  but. 

Il  importe  avant  tout  de  réduire  les  cendres  à  l'état  liquide.  Pour 
le  dosage  de  l'acide  phosphorique  et  du  chlore,  on  fait  dissoudre  les 
cendres  dans  l'acide  nitrique,  et  le  procédé  n'est  pas  modifié  si,  outre 
ces  éléments,  on  en  doit  doser  encore  d'autres.  S'il  ne  s'agit  que  du 
dosage  des  matières  alcalines,  on  extrait  les  cendres  simplemeni  par 
l'eau  chaude.  Les  solutions  des  cendres  dans  l'acide  chlorhydrique  ou 
dans  l'acide  nitrique  peuvent  servir  au  dosage  des  autres  éléments. 
On  fait  dissoudre  avec  beaucoup  de  précaution,  parce  que  autrement 
l'effervescence  de  l'acide  carbonique  causerait  des  pertes. 

La  richesse  d'un  vin  en  potasse  et  en  soude  fournit  en  certains  cas 
des  éclaircissements  sur  sa  pureté.  Le  dosage  des  alcalis  devient  sur- 
tout nécessaire  quand  il  s'agit  de  constater  si  un  vin  a  été  désacidifié 
par  du  carbonate  ou  par  du  tartrate  de  potasse  ou  par  de  la  soude, 
ou  s'il  a  été  additionné  d'alun  potassique.  Le  dosage  est  fait  au  moyen 
du  chlorure  de  platine,  auquel  cas  la  potasse  et  la  soude  doivent  pour 
cela  être  préalablement  transformées  en  chlorures  alcalins. 

Les  dosages  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  peuvent  devenir  néces- 
saires quand  il  y  a  lieu  de  présumer  que  le  vin  a  été  désacidifié  avec 
du  marbre  ou  avec  de  la  magnésie  calcinée  ;  on  dosera  encore  la  chaux 
quand  le  vin  est  suspecté  de  plâtrage.  Eu  égard  à  la  teneur  des  cen- 
dres en  acide  phosphorique,  le  procédé  le  plus  commode  consistera  à 
précipiter  la  chaux  d'une  solution  acétique  par  l'oxalate  ammonique 
et  à  précipiter  dans  le  liquide  filtré  la  magnésie  sous  forme  de  phos- 
phate ammoniaco-magnésien. 

Le  dosage  de  l'alumine  sera  nécessaire  quand  il  s'agira  d'établir  si 
un  vin  a  été  ou  non  additionné  d'alun.  Le  plus  simple  est  de  la  préci- 
piter sous  forme  de  phosphate  d'alumine  en  négligeant  le  fer  précipité 
en  même  temps,  vu  la  teneur  minime  du  vin  en  ce  métal.  A  cette  fin, 
on  ajoute  à  la  solution  chlorhydrique  des  cendres  de  l'ammoniaque  en 
faible  excès;  le  mélange  est  ensuite  additionné  d'acide  acétique  en 
quantité  assez  grande  pour  provoquer  une  réaction  franchement  acide, 
on  chauffe,  on  filtre,  on  lave  à  l'eau  ohaude  et,  après  avoir  porté  le 
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résidu  au  rouge,  on  pèse.  S'il  était  nécessaire  de  séparer  ralumine  du 
fer,  ou  fond  les  résidus  calcinés  et  pesés  avec  du  carbonate  sodo-polas- 
sique,  puis  on  traite  les  matières  fondues  par  Teau  bouillante  et  dans 
le  résidu  insoluble  on/Sépare  Talumine  du  fer  d'après  une  des  mé- 
thodes citées  par  Frésénius  dans  son  ouvrage  :  AnUitung  zur  quantp- 
UUiven  Analyse  {Manuel  d'analyse  chimique  quantitative), 

La  richesse  d'un  vin  en  acide  phosphorique  pourra  quelquefois 
indiquer  s'il  est  naturel  ou  non,  car  les  vins  artificiels  ne  contiennent 
que  très-peu  ou  point  de  cet  acide.  Pour  le  dosage,  on  précipite  l'acide 
phosphorique  de  la  solution  nitrique  des  cendres  par  le  molybdate 
amraonique  (d'après  Sonnenschein) ,  on  fait  dissoudre  le  précipité 
dans  l'ammoniaque  et  à  cette  solution  on  ajoute  le  mélange  connu  de 
magnésie  ;  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  qui  en  résulte  est  cal- 
ciné et  de  la  quantité  du  résidu,  formé  par  du  pyrophosphate  de 
magnésie,  se  calcule  la  quantité  d'acide  phosphorique. 

On  dose  l'acide  sulfurîque  s'il  y  a  à  soupçonner  dans  un  vin  l'addi- 
tion de  cet  acide,  d'alun  ou  de  plâtre.  On  précipite  cet  acide  dans  le  vin 
additionné  d'acide  chlorhydrique,  par  le  chlorure  de  baryum  et  on 
le  dose  à  l'état  de  sulfate  de  baryte.  Quant  à  la  teneur  tolérée  du  vin 
«n  acide  sulfuriqu^,  il  a  été  publié  en  France  une  ordonnance  d'après 
^  laquelle  elle  ne  doit  jamais  dépasser  la  quantité  qui  correspond  à 
2  grammes  de  sulfate  de  potasse  par  litre. 

Quant  au  chlore,  il  entre  dans  la  composition  du  vin  en  quantité 
minime  et  jusqu'à  présent  il  n'est  pas  arrivé,  à  notre  connaissance, 
que  cette  quantité  ait  été  augmentée  par  des  additions  frauduleuses 
(par  exemple  l'addition  d'acide  chlorhydrique).  S'il  se  manifestait  dans 
les  cendres  d'un  vin  une  réaction  trop  prononcée  de  chlore,  on  dose- 
rait cet  élément  à  la  manière  ordinaire  dans  une  solution  nitrique  des 
cendres  par  le  nitrate  d'argent. 

II.  —  Recherches  qualitatives. 
1.  —  Recherche  des  matières  colorantes  dans  les  vins  rouges. 

On  a  déjà  indiqué  beaucoup  de  méthodes  pour  distinguer  la  ma- 
tière colorante  naturelle  du  vin  rouge  d'autres  matières  colorantes 
végétales  et  pour  distinguer  ces  dernières  entre  elles.  A  l'examen  plus 
approfondi  de  ces  méthodes  on  reconnaît  cependant  qu'il  n'y  en  a  pas 
une  d'entre  elles  qui  offre  pour  toutes  les  éventualités  un  moyen  par- 
faitement sûr  pour  la  distinction  de  ces  matières  colorantes. 
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A  cet  égard,  il  faut  avoir  présente  à  l'esprit  la  variabilité  très-grande 
des  matières  colorantes  végétales,  surtout  de  celles  du  vin  rouge.  A  ce 
sujet,  M.  J.  Ërdmann  {Ber.  d.  deutsch,  chem.  Geë,,  1878)  a  fait  des 
expériences  très-intéressantes.  En  premier  Heu,  il  a  démontré  que  la 
matière  colorante  du  vin  est  dédoublée  en  deux  substances  distinc- 
tes par  l'action  de  Tacide  chlorhydrique,  Tune  violette  et  soluble  dans 
l'alcool  amylique,  l'autre  rouge  jaunâtre  ou  rouge-cerise  et  insoluble 
dans  cet  alcool.  Par  l'ammoniaque,  la  première  est  colorée  en  vert,  la 
seconde  en  bleu-indigo. 

Ces  deux  matières  colorantes  et  les  altérations  produites  sur  elles 
par  l'ammoniaque  ne  peuvent  être  observées  avec  toute  netteté  que  sur 
les  vins  nouveaux.  Dans  certains  vins  rouges,  il  s'opère  déjà  dans  la  se- 
conde année  une  altération  de  la  matière  rouge  qui  diminue  beaucoup 
la  netteté  des  deux  réactions;  dans  d'autres  vins,  elle  ne  se  produit  que 
la  troisième  année.  Dans  des  vins  rouges  plus  vieux.  Tune  des  matières 
colorantes  offre  avec  l'ammoniaque,  au  lieu  de  la  réaction  verte,  une 
réaction  vert  jaunâtre  d*abord  passant  rapidement  au  jaune  rougeâtre, 
et  la  seconde  matière  donne,  au  lieu  de  la  coloration  bieu-indigo,  une 
teinte  vert  jaunâtre  qui  se  change  subitement  en  une  couleur  brune. 

Pour  d'autres  matières  colorantes  végétales,  M.  Erdmann  a  décou- 
vert qu'elles  peuvent  également  être  dédoublées  en  deux  corps  dis^  ' 
tincts  qui  se  comportent  dans  quelques  cas  comme  les  matières  pro- 
venant de  vin  rouge,  mais  le  plus  souvent  leurs  réactions  sont  tout  à 
fait  dissemblables. 

A  cause  de  la  variabilité  de  la  matière  colorante  du  vin  rouge  et  à 
cause  de  la  difficulté  d*une  dénomination  exacte  des  nombreuses  cou- 
leurs mélangées  qui  se  produisent  par  l'emploi  de  divers  réactifs,  la 
question  de  savoir  si  un  vin  rouge  est  naturel  ou  coloré  avec  une  matière 
colorante  végétale,  est  sujette  k  beaucoup  d'erreurs  et  ne  sera  jamais 
que  plus  ou  moins  subjective.  Pour  cette  raison,  on  ne  saurait  pas  as- 
sez recommander  la  circonspection  et  la  réserve  les  plus  grandes  pos- 
sibles dans  Texamen  de  vins  rouges,  relativement  aux  matières  colo- 
rantes végétales  qui  pourraient  y  avoir  été  ajoutées. 

Les  matières  colorantes  qui  serverrt  principalement  pour  la  colora- 
tion artificielle  du  vin  sont  les  suivantes  :  les  baies  de  myrtille,  de  su- 
reau, d'hièble,  de  troène  et  de  phytolacca,  les  cerises,  les  betteraves 
rouges,  les  fleurs  de  mauves,  les  bois  d'Inde*et  deBrésil,  la  cochenille, 
l'orseille,  le  persio  et  les  substances  tinctoriales  dérivées  de  Taniline 
(ordinairement  la  fuchsine  et  dans  ces  derniers  temps,  au  lieu  de  celle- 
ci,  le  sulfite  de  rosaniline  et  de  sodium). 
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Hulder  fil  déjà  Tôbservalion  que  la  matière  colorante  du  vin  rouge 
est  moins  facilement  attaquée  par  les  acides  inoi^aniques  puissants 
que  d'autres  matières  colorantes  végétales.  Se  fondant  sur  cette  obser- 
vation, Cottini  et  Fantogini  ont  indiqué  la  réaction  suivante  :  50  cen- 
timètres cubes  de  vin  sont  additionnés  de  6  centimètres  cubes  d'acide 
nitrique  du  poids  spécifique  de  1 ,40  et  chauffés  à  OO'à  95*^  centigrades. 
La'  matière  colorante  naturelle  reste  inaltérée  une  heure  après  le 
chauffage,  tandis  que  les  colorations  artificielles  sont  décolorées  en 
cinq  minutes.  Relativement  à  cette  réaction,  il  est  à  observer  que  la 
matière  colorante  naturelle  ne  reste  inaltérée  qu'autant  que  le  vin  est 
nouveau;  les  vins  rouges  plus  vieux  sont  décolorés. 

En  général,  on  peut  avancer  qu'un  vin  rouge  qui  ne  se  décolore  pas 
par  l'acide  nitrique  est  naturel  ;  mais  il  n'est  pas  permis  de  conclure 
que  tous  les  vins  qui  se  décolorent  soient  colorés  artificiellement. 

On  trouve  un  autre  point  d'appui  pour  reconnaître  la  nature  de  la 
coloration  d'un  vin  dans  l'observalion  du  dépôt  qui  se  forme  par  Tad- 
dition  d'acétate  basique  de  plomb  en  faible  excès.  Pour  les  vins  natu- 
rels encore  nouveaux ,  ces  précipités  sont  bleu  grisâtre ,  quelquefois 
presque  franchement  bleus  et,  pour  les  vins  plus  vieux,  ils  sont  gris- 
bleu,  tandis  que  des  dépôts  formés  dans  des  vins  colorés  avec  d'autres 
colorants  végétaux  sont  verts,  rougeâtresou  violacés.  Seulement  le  pré- 
cipité qui  se  forme  dans  des  vins  colorés  par  les  baies  de  myrtille  est 
très-semblable  aux  dépôts  de  vins  naturels.  Dans  des  vins  rouges  natu- 
rels très-vieux,  l'addition  d'acétate  basique  de  plomb  dé  termine  cepen- 
dant la  formation  d'un  précipité  gris  verdâtre,  car  la  matière  colorante 
de  ces  vins  a  déjà  subi  les  altérations  connues. 

Outre  cela,  le  procédé  proposé  par  M.  Erdmann  peut  donner  pour 
des  vins  nouveaux  (de  1  à  3  ans  au  plus)  des  renseignements  assez  sûrs 
sur  la  nature  de  la  matière  colorante. 

Sous  l'action  de  la  baryte  oxygénée,  les  réactions  de  quelques  colorants 
végétaux  offrent  aussi  des  différences,  que  M.  Stierlein  fait  figurer  dans 
son  tableau  synoptique  (voyez  :  Kolbe, /ourn.  /*.  pract.  Chemk,  II,  470). 
Les  autres  réactions  énuméréeslà,  telles  que  le  dépôt  d'alumine,  etc., 
sont  moins  caractéristiques  et  les  couleurs  indiquées  pour  les  liquides 
filtrés  ont  encore  moins  de  valeur.  Ainsi,  par  exemple,  il  est  admis 
généralement  que  la  liqueur  filtrée,  obtenue  après  la  précipitation  par 
l'acétate  basique  de  plomb,  est  incolore  pour  les  vins  naturels,  tandis 
qu'en  réalité  tous  les  vins  nouveaux  fournissent  à  la  filtration  un 
liquide  rougeâtre  et  violacé  sans  que  pour  cela  ils  contiennent  seule- 
ment des  traces  de  matières  étrangères.  Le  procédé  à  l'éther  impré- 
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gné  de  gaz  chlorhydrique,  indiqué  par  MM.  Giénard  et  Stierlein,  a  été 
reconnu  inapplicable. 

D'après  M.  E.  J.  A.  Gautier,  les  vins  non  parfaitement  clairs  sont 
d'abord  additionnés  d'un  dixième  de  leur  volume  de  solution  d'albu- 
mine et  filtrés.  Les  réactions  indiquées  par  cet  auteur  peuvent  être 
tirées  de  la  table  que  contient  son  travail  bien  connu  {la  Sophistica- 
tion des  vins,  pag.  69  à  81). 

La  recherche  de  la  fuchsine  exigeant  beaucoup  de  soin,  surtout 
quand  cette  matière  n'a  été  ajoutée  au  vin  qu'en  quantité  très-faible, 
les  méthodes  usitées  pour  cette  opération  sont  développées  plus  bas  avec 
tous  les  détails  désirables.  L'orseilleet  le  persio  restant  en  partie  dans 
la  solution  avec  la  fuchsine  après  la  précipitation  par  l'acétate  basique 
de  plomb,  la  recherche  de  ces  trois  matières  doit  se  faire  simulta- 
nément. 

Recherche  de  la  fuchsine,  de  Porseille  et  du  persio. 

Quoique  l'orseille  et  le  persio,  matières  tinctoriales  tirées  de  cer- 
tains lichens,  ne  puissent  pas  servir  pour  transformer  un  vin  blanc 
en  vin  rouge  bien  coloré,  —  la  couleur  préparée  avec  l'orseille  étant 
rouge  jaunâtre  et  assez  différente  de  la  couleur  naturelle  du  vin  rouge 
et  la  solution  alcoolique  du  persio  troublant  tout  vin  blanc  auquel  elle 
est  ajoutée  en  quantité  un  peu  considérable  à  cause  de  la  solubilité  res- 
treinte de  ce  colorant  dans  l'alcool  dilué,  —  il  est  bien  possible  que 
ces  substances,  mais  surtout  la  solution  alcoolique  du  persio,  soient 
employées  pour  la  fabrication  de  vins  rosés,  pour  foncer  la  couleur  de 
vins  rouges  trop  pâles  et  pour  la  préparation  d'essences  de  bouquet 
de  vin  rouge. 

Les  méthodes  les  plus  usitées  pour  découvrir  la  fuchsine  sont  celles 
de  Roméi  et  de  Fallières-Ritter.  D'après  la  première,  le  vin  rouge  est 
additionné  d'acétate  basique  de  plomb  en  excès  et  d'alcool  amylique  ; 
ensuite  on  agite  vivement  le  mélange.  Après  avoir  laissé  reposer  quel- 
que temps,  une  partie  de  l'alcool  amylique  remonte  à  la  surface  et  si 
le  vin  contient  de  la  fuchsine,  cet  alcool  s'est  rougi.  Une  grande  par- 
tie de  l'alcool  amylique  sera  cependant  retenue  par  les  précipités  de 
l'acétate  basique  de  plomb,  ce  qui  fait  que  ce  procédé  ne  peut  servir 
que  pour  reconnaître  des  quantités  de  fuchsine  assez  considérables. 

Pour  découvrir  jusqu'à  des  traces  de  fuchsine  dans  le  vin,  il  est  né- 
cessaire d'opérer  sur  100  centimètres  cubes  de  vin  au  moins,  qu'on 
additionne  d'acétate  basique  de  plomb  en  excès.  Cela  fait,  on  chauffe 


DOCUMENTS  A  CONSULTER.  —  VINS.  887 

et  on  filtre  et,  pour  s'assurer  si  la  précipitation  par  le  sel  de  plomb 
était  complète,  on  en  ajoute  encore  un  peu.  S'il  se  produit  encore  un 
précipité^  on  en  sépare  le  liquide  par  une  seconde  filtration  et  la  li- 
queur filtrée,  parfaitement  claire,  est  agitée  avec  de  Talcool  amylique. 
Dans  beaucoup  de  vins  naturels,  très-riches  en  couleur,  le  produit  de 
la  dernière  filtration  a  une  coloration  rougeâtre,  mais  cette  teinte  ne 
passe  pas  dans  Talcool  amylique. 

En  traitant  précisément  d'après  le  procédé  décrit  des  vins  blancs 
colorés  par  Torseilie  ou  par  le  persio,  on  obtient  par  Taddition  de 
Tacétate  basique  de  plomb  un  précipité  bleu  pour  la  première  de  ces 
substances  et  un  dépôt  d'une  belle  couleur  violette  pour  la  seconde, 
tandis  que  les  produits  de  la  filtration  ont  une  faible  teinte  jaune  rou- 
geâtre dans  le  premier  cas  et  sont  rouges  dans  le  second.  Si  Ton  agite 
le  liquide  filtré,  dans  lequel  il  ne  se  produit  plus  de  précipitation  par 
l'addition  d'acétate  basique  de  plomb,  avec  l'alcool  amylique,  celui-ci 
se  colore  distinctement  en  rouge  dans  les  deux  cas,  quelque  faible  qu'ait 
été  la  coloration  du  vin.  La  matière  colorante  de  l'orseille  n'éprouve 
donc  pas  de  précipitation  complète  par  l'acétate  basique  de  plomb. 

Il  importe  beaucoup  que  ce  fait  soit  bien  connu,  car  autrement 
il  peut  arriver  que  du  vin  coloré  par  l'orseille  soit  regardé  comme 
fuchsine. 

Une  réaction  très-simple  sert  à  distinguer  les  deux  substances  tinc- 
toriales. Si  on  décante  la  couche  rougie  d'alcool  amylique  de  l'éprou- 
vette  qui  contient  ce  liquide  dans  une  autre  (on  fait  cela  avec  le  plus 
de  facilité  en  remplissant  d'eau  jusqu'au  bord  la  première  éprouvette), 
la  coloration  rouge  est  détruite  par  l'addition  d'acide  chlorhydrique  si 
elle  provenait  de  fuchsine,  mais  elle  persiste,  au  contraire,  si  elle  est 
due  à  l'orseille  ou  au  persio.  On  peut  compléter  cette  recherche  en  di- 
visant l'alcool  amylique  rougi  en  deux  portions  dont  l'une  est  examinée 
au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  tandis  que  l'autre  est  additionnée 
d'ammoniaque  qui  décolore  aussi  la  fuchsine  ou  jaunit  le  liquide  et 
change  en  violet  pourpré  la  coloration  rouge  causée  par  l'orseille  et  le 
persio. 

Le  procédé  Fallières-Ritter  consiste  à  faire  évaporer  h  moitié  de 
leur  volume  200  centimètres  cubes  de  vin  pour  en  chasser  l'alcool;  on 
laisse  refroidir,  on  verse  le  liquide  dans  un  entonnoir  fermé  en  haut  et 
en  bas  par  un  robinet  de  verre  et,  après  l'addition  de  10  centimètres 
cubes  d'ammoniaque,  on  agite  le  mélange.  Si  l'on  ajoute  ensuite  de  l'é- 
ther  par  petites  portions  et  qu'on  imprime  à  Tentonnoir,  après  chaque 
addition,  un  mouvement  rotatoire  sans  l'agiter  trop  fort  pour  éviter  la 
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formalion  d'une  émulsion,  ce  liquide  dissout  parfaitement  la  fuch- 
sine. Après  l'addition  de  la  dernière  portion  d*éther,  on  laisse  reposer 
et  il  se  forme  deux  couches  distinctement  séparées.  On  fait  écouler 
la  couche  inférieure  et  on  lave  à  Teau  à  plusieurs  reprises  la  couche 
éthérée  en  séparant  les  eaux  de  lavage  à  chaque  opération  d'avec  la  so- 
lution éthérée  qu'on  verse  finalement  dans  un  ballon  de  verre  bien  sec 
et  contenant  un  fil  de  laine  blanche,  long  de  iO  centimètres.  Le  bal- 
Ion  communique  avec  un  appareil  réfrigérant  de  Liebig  pour  recevoir 
l'éther  distillé.  Quand  on  a  fait  distiller  environ  deux  tiers  de  l'éther, 
la  laine  se  colore  en  rose  ou  en  rouge  à  raison  de  la  quantité  plus  ou 
moins  grande  de  fuchsine. 

Relativement  ù  cette  méthode  très-usitée  et  employée  généralement 
en  France,  il  faut  observer  que,  par  le  lavage  à  eau  trop  souvent  répété 
de  la  solution  éthérée  et  ammoniacale  de  fuchsine,  on  peut,  en  agissant 
sur  de  petites  quantités  de  cette  substance,  la  laver  parfaitement  de 
manière  que  la  laine  ne  se  colore  plus. 

Si  le  vin  est  coloré  par  de  la  fuchsine,  l'éther  agité  avec  le  vin  am- 
moniacal reste  incolore,  tandis  qu'avec  des  vins  colorés  par  l'orseille 
ou  par  le  persio  il  prend  une  teinte  rouge. 

Cette  méthode  ne  permet  donc  de  distinguer  la  coloration  par  la 
fuchsine  de  celle  par  l'orseille  qu'à  la  teinte  rouge  que  prend  l'éther 
quand  il  y  a  présence  d'orseille  ou  de  persio. 

Wartha  (Berichte  der  detUschen  chem.  Gesellsch.,  1880,  page  659)  a 
•  modifié  avantageusement  le  procédé  Fallières-Ritter  et  examine  plus 
en  détail  la  laine  colorée  en  rouge.  Par  Tévaporation,  le  vin  est  réduit 
à  un  tiers,  à  un  cinquième  de  son  volume  primitif,  qui  doit  être  de 
150  centimètres  cubes  à  200  centimètres  cubes,  et  les  résidus  encore 
chauds  sont  versés  dans  une  éprouvette  à  bouchon  de  verre,  addition- 
nés d'ammoniaque  pure  en  excès  (30  centimètres  cubes  à  40  centimè- 
tres cubes)  et  agités  soigneusement  avec  de  Téther.  Il  importe  que  le 
vin  soit  additionné  d'ammoniaque  et  d'éther  à  Tétat  chaud,  parce  que 
s'il  n'existe  que  des  traces  de  fuchsine,  elles  ne  se  dissolvent  plus  après 
le  refroidissement.  La  couche  limpide  d'éther  est  filtrée  sur  un  filtre 
sec  dans  un  petit  vase  de  porcelaine  parfaitement  propre.  Ensuite  on 
y  immerge  deux  fils  de  laine  blanche  préalablement  lavés  et  séchés, 
longs  de  3  centimètres  à  4  centimètres,  et  finalement  on  laisse  évaporer 
l'éther  parfaitement  incolore  dans  un  lieu  chaud.  L'un  des  fils  de 
laine  colorés  en  rouge  est  conservé  dans  un  tube  de  verre  pour  l'exa- 
men ultérieur  éventuel,  tandis  que  Tautre  est  divisé  en  deux  parties 
dont  l'une  est  traitée  à  l'ncide  chlorhydrique  concentré  et  l'autre  à 
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l*ammoniaque.  Si  la  coloration  rouge  de  la  laine  provient  de  la  fuch- 
sine, elle  est  changée  dans  les  deux  cas  en  une  teinte  jaunâtre. 

Ce  procédé  pour  la  recherche  de  la  fuchsine  est  plus  sensible  et 
plus  sûr  que  la  méthode  Fallières-Rilter.  Si  la  coloration  rouge  de  la 
laine  provient  d'orseille  ou  de^persio,  elle  est  extraite  par  Tacide  chlor- 
hydrique  qui  affecte  une  teinte  rouge  et  elle  est  changée  en  violet  pour- 
pré par  Fammoniaque. 

D'après  la  méthode  de  F.  KOnig  {Berichte  d,  deuitch,  chem.  Gesellsch., 
1881 ,  page  2263),  on  ajoute  de  l'ammoniaque  en  faible  excès  à  50  centi- 
mètres cubes  de  vin.  Après  avoir  immergé  dans  le  mélange  plusieurs 
fils  de  laine  blanche,  pure,  du  poids  d*un  demi-gramme  environ,  on  fait 
bouillir  le  tout  dans  un  roatras  jusqu'à  ce  que  tout  l'alcool  et  l'excès  d'am- 
moniaque en  soient  chassés.  On  retire  la  laine  du  liquide,  on  l'épure 
par  le  lavage  dans  l'eau  et  en  la  tordant  et,  après  l'avoir  mise  dans  une 
éprouvette,  on  la  mouille  bien  avec  une  solution  de  potasse  caustique  à 
10  7o*  Puis  on  chauffe  avec  précaution  et  en  agitant  vivement  jusqu'à  ce 
que  la  laine  soit  parfaitement  dissoute,  formant  un  liquide  plus  ou 
moins  brun.  On  laisse  refroidir  et  après  avoir  ajouté  à  la  solution  la 
moitié  de  son  volume  d'alcool  pur,  on  y  superpose  un  volume  égal 
d'éther;  finalement,  on  agite  le  tout.  On  décante  la  couche  éthérée 
dans  une  éprouvette  et  s'il  y  a  la  moindre  trace  de  fuchsine,  le  liquide 
se  colore  en  rouge  par  Taddition  d'une  goutte  d'acide  acétique. 

Par  rapport  à  cette  méthode,  il  faut  faire  les  observations  suivantes  : 
De  même  que  dans  la  méthode  précédente  l'agitation  du  liquide  ne 
doit  pas  être  trop  vive  afin  de  ne  pas  provoquer  une  émulsion.  Si  le 
vin  est  coloré  à  l'orseille,  il  y  a  décoloration  à  la  chauffe  prolongée  du 
liquide  additionné  d'ammoniaque.  Si  on  laisse  refroidir  le  vin  et  si  on 
l'agite  ensuite  un  peu,  la  coloration  rouge  reparaît  de  nouveau.  La  laine, 
retirée  du  liquide  chaud,  la  coloration  de  celui-ci  ayant  disparu,  et 
exposée  un  peu  à  l'air  atmosphérique,  se  colore  en  rouge;  mais  en  la 
retirant  rapidement  du  liquide  chaud  pour  la  laver  tout  de  suite  avec 
de  l'eau,  on  prive  la  laine  de  la  presque  totalité  de  la  matière  colorante. 
En  faisant  la  part  de  ces  précautions,  on  peut,  d'après  la  méthode  de 
KOnig,  distinguer  avec  sûreté  la  fuchsine  de  l'orseille.  Les  traces 
minimes  de  cette  matière  colorante  qui  restent  dans  la  laine  sont  dé- 
truites pour  la  plupart  par  l'ébullition  avec  la  solution  de  potasse 
caustique,  et,  par  suite,  l'éther  ajouté  reste  incolore  et  l'addition  de 
Tncide  acétique  ne  le  fait  pas  rougir. 

Eu  égard  à  la  nécessité  de  pouvoir  distinguer  la  fuchsine  de  l'or- 
seille et  du  persio,  la  méthode  à  la  baryte,  recommandée  par  MM.  Pas* 
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teur,  Balard  etWurtz*,  est  insuffisante,  de  même  que  Tépreuve  à  la  ma- 
gnésie, car  la  matière  colorante  de  Torseille  n*est  précipitée  ni  par  la 
baryte  ni  par  la  magnésie  qui,  è  Tégal  de  Fammoniaque,  la  changent 
en  une  couleur  pourprée.  Par  conséquent,  si  on  ajoute  de  Teau  de  ba- 
ryte ou  de  la  magnésie  calcinée  à  un  vin  blanc  coloré  en  rouge  par 
Torseille  ou  par  le  persio,  on  obtient  par  la  filtration  une  liqueur 
pourprée. 

Il  est  vrai  qu'il  se  produit  dans  la  solution  aqueuse  d'ofseille  un 
faible  précipité  par  Taddilion  d'eau  de  baryte,  mais  il  ne  provient  que 
du  carbonate  alcalin  contenu  dans  l'extrait  d'orseille. 

Par  rapport  à  la  recherche  de  la  fuchsine,  il  faut  encore  citer  un 
fait  intéressant.  Dès  Tannée  passée,  le  journal  Weinlatibe  a  signalé 
ce  fait  que,  dans  un  vin  coloré  en  rouge  vif  par  la  fuchsine,  additionné 
de  beaucoup  de  levure  et  filtré  après  24  heures,  la  réaction  de  la  fuch- 
sine est  relativement  faible.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  examiné  de 
nouveau  au  laboraroirede  la  station  expérimentale  quelques  vins  et  cou- 
leurs à  vin  dans  lesquels  on  avait  trouvé  beaucoup  de  fuchsine  en  1877, 
et  à  cette  occasion  il  fut  constaté  que  la  teinture  colorante,  qui  s^était 
bien  altérée  et  avait  pris  un  aspect  louche  et  une  couleur  terne,  brun 
grisâtre,  ne  contenait  plus  que  des  traces  de  fuchsine  ;  de  même  un  vin 
coloré  par  la  fuchsine  dans  le  but  d'expérience  et  tourné  depuis  avec 
formation  d'un  dépôt  considérable,  fut  reconnu  parfaitement  exempt 
de  fuchsine. 

Pour  voir  si  la  fuchsine  était  passée  dans  ce  dépôt,  le  vin  fut  filtré 
et  le  dépôt  fut  bouilli  avec  de  l'alcool;  celui-ci  se  colora  en  rouge  et 
laissa  reconnaître  une  forte  réaction  de  fuchsine.  Le  dépôt  de  la  tein- 
ture colorante  offrait  le  même  phénomène. 

Les  dépôts  qui  se  forment  dans  le  vin  précipitent  donc  la  fuchsine 
et  en  débarrassent  le  liquide.  On  peut  s'en  convaincre  d'une  manière 
simple  en  colorant  un  vin  blanc  par  la  fuchsine  et  en  l'additionnant  en- 
suite de  tannin  et  d'une  solution  de  gélatine.  Le  dépôt  qui  se  forme  se 
colore  vivement  en  rouge  et  après  qu'il  s'est  formé,  la  teinte  du  vin  est 
très-faiblement  rougeâtre.  On  peut  même,  en  ajoutant  du  tannin  et  de 
la  gélatine  en  quantité  suffisante,  faire  disparaître  toute  teinte  rougeâtre 
du  vin. 

S'il  s'est  donc  formé  dans  un  vin  rouge  un  dépôt,  on  doit  rechercher 
la  fuchsine,  non-seulement  dans  le  vin,  mais  aussi  dans  ce  dépôt. 

1.  Voir,  à  la  suite  du  travail  de  M.  ROssIcr,  Texpertlse  Manbeimer  par  MM.  Pas- 
teur, Balard  et  Wurtz. 
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Le  sulfite  de  roganiline  et  de  sodium. 

Le  sulfite  de  rosaniline  et  de  sodium  qui,  dans  ces  derniers  temps, 
a  élé  employé  au  lieu  de  la  fuchsine,  s'en  distingue  par  la  couleur  de 
sa  solution  dans  les  acides  organiques,  qui  est  rouge-cerise  sans  nuance 
violacée;  il  n'est  pas  décoloré  par  les  acides  inorganiques  et  Tammo- 
niaque  en  excès  fait  changer  sa  couleur  en  jaime.  Pour  cette  raison, 
de  la  laine  colorée  par  le  sulfite  de  rosaniline  et  de  sodium  n'est  pas 
décolorée  par  Tacide  chlorhydrique.  En  agitant  la  solution  acide  avec 
l'alcool  amjlique ,  on  produit  la  coloration  de  ce  dernier  en  rouge  in- 
tense ;  mais  si  précédemment  la  solution  a  été  sursaturée  par  l'ammo- 
niaque, l'alcool  amylique  reste  incolore.  Traitée  par  l'acétate  basique 
de  plomb,  cette  substance  tinctoriale  offre  la  même  réaction  que  la 
fuchsine ,  c'est-à-dire  qu'elle  n'est  pas  précipitée  par  ce  sel. 

2.  —  Recherche  de  la  glucose  de  fécule. 

La  recherche  de  la  glucose  de  fécule  ou  des  matières  non  fermentes- 
cibles  qui  accompagnent  ce  sucre  et  qui  se  trouvent  dans  les  vins 
chaptalisés,  se  fait  par  le  saccharimètre  optique. 

Parmi  les  plus  usités  de  ces  instruments,  te  polaristrobomètre  de 
Wild  offre  le  plus  d'avantages,  car  les  personnes  atteintes  de  dalto- 
nisme et  toutes  celles  qui  ne  sont  pas  capables  de  reconnaître  avec 
sûreté  des  différences  très-faibles  dans  l'intensité  d'une  couleur,  pour- 
ront s'en  servir. 

Avant  de  procéder  h  l'examen,  on  doit  décolorer  par  du  noir  animal 
très-pur  tous  les  vins  dont  la  couleur  n'est  pas  jaune  clair.  Pour  sa- 
voir reconnaître  s'il  y  a  d^ns  un  vin  du  sucre  de  fécule,  il  faut  se  ren- 
dre compte  des  faits  suivants  :  Les  vins  dans  lesquels  une  partie  de 
sucre  contenu  dans  le  moQt  est  restée  indécomposée  produisent  une 
déviation  à  gauche  du  plan  de  polarisation.  Tous  les  vins  purs  parfai- 
tement fermentes  produisent  dans  le  tube,  long  de  200  millimètres, 
de  l'appareil  Wild  une  déviation  à  droite  de  0^1  à  (y*S.  Si  la  dévia- 
tion à  droite  dans  le  tube  de  200  millimètres  est  de  l""  ou  plus,  l'addi- 
tion de  glucose  ou  de  fécule  peut  être  regardée  comme  prouvée,  sans 
qu'on  ait  besoin  de  faire  d'autres  recherches.  Si  les  déviations  h  droita 
sont  moindres  de  l**,  surtout  si  elles  sont  de  0°4  à  0°6,  on  devra,  pour 
s'assurer  si  le  vin  est  chaptalisé  avec  de  la  glucose  de  fécule,  employer 
le  procédé  si^ivant,  indiqué  par  Neubaueft 
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En  premier  Heu,  on  concentre  250  à  350  centimètres  cubes  du 
vin  suspecté  jusqu'au  point  où  les  sels  commencent  à  cristalliser. 
Après  avoir  ajouté  au  liquide  concentré  du  noir  animal  très -pur 
pour  le  décolorer,  on  le  dilue  en  portant  son  volume  k  50  centimètres 
cubes,  puis  on  filtre.  Le  liquide  filtré,  qui  doit  être  incolore  ou  faible- 
ment jaunâtre  et  qui,  pour  la  plupart  des  vins,  produit  une  déviation 
de  0*5  à  2%  est  réduit  à  la  consistance  sirupeuse  par  Tévaporation 
au  bain-marie  et  l'on  y  «ijoute  peu  à  peu ,  et  en  remuant  soigneuse- 
ment, une  quantité  d'alcool  de  90  V09  qui  sufiBse  pour  précipiter  entiè- 
rement tout  ce  qui  peut  être  précipité.  Quand  Falcool,  après  un  repos 
de  6  à  7  heures,  s'est  parfaitement  clarifié,  on  le  décante  si  le  dépôt 
est  visqueux,  ce  qui  arrive  dans  la  plupart  des  cas ,  ou  bien  l'on  filtre 
pour  le  séparer  d'un  dépôt  floconneux.  Pour  tous  les  vins  purs  et  na- 
turels, la  matière  qui  produit  la  déviation  à  droite  se  trouve  presque 
entièrement  dans  le  dépôt  précipité  par  l'alcool.  Pour  les  vins  chapta- 
lisés, au  contraire,  la  plupart  des  éléments  de  la  glucose  de  fécule  qui 
produisent  la  déviation  à  droite,  sont  contenus  dans  la  solution  alcoo- 
lique. 

On  évapore  cette  solution  au  bain-marie  (environ  un  quart  du  vo- 
lume d'alcool  ajouté  primitivement),  on  laisse  refroidir  dans  un  matras 
et  l'on  additionne  le  liquide  successivement  et  en  agitant  vivement  de 
4  à  6  fois  son  volume  d'éther.  Quand  oh  laisse  reposer,  il  se  sépare 
sous  la  couche  d'éther  une  solution  aqueuse,  plus  ou  moins  épaisse 
qui  contient  les  matières  non  fermentescibles  et  solubles  dans  l'alcool, 
faisant  partie  de  la  glucose  de  fécule  et  entrant  par  conséquent  aussi 
dans  la  composition  des  vins  auxquels  ce  sucre  a  été  ajouté  et  où  il 
trahit  sa  présence  en  produisant  de  fortes  déviations  ù  droite.  Après  la 
clarification  de  l'éther,  on  décante  ou  bien  l'on  sépare  les  liquides  au 
moyen  d'un  entonnoir  séparateur.  La  solution  aqueuse  est  diluée  avec 
de  l'eau,  chauffée  au  bain-marie  pour  chasser  l'éther,  décolorée  par 
du  noir  animal  et  enfin  filtrée.  Le  liquide  filtré  est  dilué  avec  assez 
d'eau  pour  que  son  volume  corresponde  à  la  capacité  du  tube  d'obser- 
vation de  l'appareil. 

Pour  les  vins  purs  naturels,  d'années  moyennes,  qui  ne  contien- 
nent plus  de  sucre  indécomposé,  la  déviation  à  droite  que  produit 
la  solution  aqueuse  précipitée  par  l'éther,  extraite  de  ibO  à  350  cen- 
timètres cubes  de  vin,  et  enfin  décolorée  et  portée  par  dilution  au 
volume  de  30  centimètres  cubes, —  est  ou  nulle  ou  de  (fi  à  0^5 
si  l'on  emploie  un  tube  long  de  200  millimètres.  Toutes  les  dévia- 
tions k  droite  plus  grandes,  -^  de  1  degré  ou  davantage,  —  prouvent 
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d'une  manière  certaine  que  le  vin  est  chaptalisé  avec  de  la  glucose  de 
fécale. 

3.  —  Recherche  du  sucre  de  canne. 

La  recherche  du  sucre  de  canne  se  fait  simplement  en  introduisant 
le  vin  décoloré  par  le  noir  animal  dans  le  tube  du  polaristrobomètre 
de  Wild  et  en  observant  la  déviation  produite  sur  le  plan  de  polarisa- 
tion, à  IS""  centigrades.  On  ajoute  ensuite  à  50  centimètres  cubes  du 
vin  décoloré  5  centimètres  cubes  d*acide  chlorhydrique,  et  ce  mélange 
est  chauffé  dans  un  petit  matras  au  bain-marie,  à  70^  centigrades  pen- 
dant dix  minutes.  Après  avoir  fait  refroidir  à  15o  centigrades,  on  ob- 
serve de  nouveau  la  déviation  et  par  rapport  à  la  dilution  opérée  on 
augmentera  Tindication  de  Tinstrument  d'un  dixième.  Si  la  déviation  à 
gauche,  observée  à  la  seconde  opération,  est  plus  grande  qu'à  la  pre- 
mière, il  est  prouvé  que  le  vin  contient  du  sucre  de  canne. 

4.  —  Recherche  de  l'acide  salicylique. 

La  recherche  de  l'acide  salicylique  dans  le  vin  par  l'agitation  de 
celui-ci  avec  de  l'alcool  amylique  ou  de  l'éther  et  le  traitement  de 
l'extrait  par  le  chlorure  de  fer,  ne  peut  être  faite  avec  succès  que  dans 
des  vins  exempts  de  tannin  ou  qui  n'en  contiennent  que  des  traces. 
Les  vins  cependant  qui  contiennent  des  quantités  considérables  d'acide 
tannique,  tels  que  tous  les  vins  rouges  et  beaucoup  de  vins  blancs,  ne 
sont  pas  privés  par  l'agitation  avec  l'alcool  amylique  ou  l'éther,  seule- 
ment de  r<icide  salicylique  ajouté,  mais  aussi  de  leur  tannin  naturel,  et 
par  l'addition  du  chlorure  de  fer,  la  réaction  foncée  de  l'acide  tanni- 
que masquera  la  réaction  de  l'acide  salicylique.  Des  vins  rouges  très- 
riches  en  matière  colorante,  l'alcool  amylique  extraira  en  outre  un 
peu  de  celle-ci. 

C'est  pour  cette  raison  que  M.  Ivon  {Journ.  de  pharm.  et  de  chim,, 
1877,  page  221)  recommande  remploi  du  sulfure  de  carbone  pour 
l'extraction  de  l'acide  salicylique  ;  mais  les  quantités  des  liquides  mis 
en  contact  qu'indique  cet  auteur  ne  suffisent  pas  pour  reconnaître 
l'acide  salicylique  en  quantité  très-petite.  La  cause  de  ce  fait  réside 
dans  la  solubilité  relativement  faible  de  l'acide  salicylique  dans  le  sul- 
fure de  carbone. 

Quand  il  s*agit  cependant  de  reconnaître  des  quantités  d'acide 
salicylique  de  0.01  à  0.0001  •/©  (de  10  grammes  à  1  gramme  par  hecto- 
litre), quantités  qui  résultent  du  coupage  de  vins  ou  de  moûts  addi- 
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tiennes  de  cet  acide  avec  des  vins  qui  en  sont  exempts,  on  doit  ajouter, 
d'après  Weigert,  50  centimètres  cubes  de  vin  à  50  centimètres  cubes 
de  sulfure  de  carbone  dans  un  cylindre  à  mixtion.  Il  se  produit  une 
émulsion  partielle  et,  après  avoir  soutiré  la  portion  inférieure  du  liquide 
dans  un  entonnoir  séparateur,  on  fait  écouler  le  sulfure  de  carbone.  Si 
le  sulfure  renferme  encore  du  vin,  on  le  purifie  par  la  filtration  et  au 
besoin  on  sépare  encore  une  fois  le  liquide  filtré  dans  un  appareil  sé- 
parateur parfaitement  sec. 

Enfin,  25  centimètres  cubes  de  la  solution  au  sulfure  de  carbone 
sont  additionnés  de  1  centimètre  cube  d'une  solution  très-pure  de  chlo- 
rure de  fer  et  le  mélange  est  agité  vivement.  Si  le  vin  en  question  con- 
tient de  l'acide  salicylique  libre,  la  solution  de  chlorure  de  fer  prend 
une  coloration  violacée  brunâtre. 

5.  —  Recherche  de  l'acide  sulfureux. 

S'il  est  vrai,  d'un  côté,  que  le  soufrage  du  vin  est  souvent  pratiqué 
par  l'introduction  de  quantités  d'acide  sulfureux  assez  grandes  pour 
que  le  vin  devienne  nuisible  à  la  santé,  —  il  n'est  pas  moins  vrai,  d'un 
autre  côté ,  que  dans  beaucoup  de  cas  le  soufrage  est  le  seul  moyen 
pour  sauver  des  vins  qui  sans  cela  seraient  perdus.  Cela  s'applique  sur- 
tout aux  vins  tournés,  atteints  de  la  maladie  qui  s'appelle  en  allemand 
braunwerden  (brunissage)  et  dont  ils  ne  peuvent  être  parfaitement  dé- 
barrassés que  par  le  soufrage.  Par  conséquent,  il  ne  serait  pas  oppor- 
tun de  prohiber  le  soufrage,  ce  qui  s'est  fait  en  Hongrie,  et  on  ne 
pourrait  faire  aux  usages  du  commerce  des  vins  que  cette  seule  res- 
triction, que  les  vins  soufrés  ne  devront  être  livrés  à  la  consommation 
qu'après  la  disparition  de  la  plus  grande  partie  de  l'acide  sulfureux. 

On  n'a  pas  fait,  jusqu'à  présent,  d'expériences  physiologiques  pour 
fixer  la  quantité  d'acide  sulfureux  à  partir  de  laquelle  cette  matière 
exerce  une  influence  anti -hygiénique  ;  la  recherche  qualitative  de 
l'acide  suffira  donc  dans  la  plupart  des  cas,  car  elle  permet  de  recon- 
naître s'il  y  a  beaucoup  ou  peu  d'acide  sulfureux  dans  le  vin. 

À  cette  fin,  50  centimètres  cubes  de  vin  sont  mis  dans  un  petit  ma- 
tras  attaché  par  le  col  à  un  support  à  pinces  et  fermé  par  un  bouchon 
de  caoutchouc  dans  lequel  s'insère  un  tube  de  verre  courbé  en  forme 
d'un  U  renversé.  La  partie  horizontale  du  tube  est  enveloppée  de  papier 
buvard  mouillé  et  la  branche  descendante  est  reçue  dans  une  éprou- 
vette  entourée  d'eau  froide.  Au  fond  de  l'éprouvette  on  fait  couler  une 
goutte  d'eau,  destinée  à  servir  de  fermeture  hydraulique  au  tube.  On 


y 


DOCUMENTS  A  CONSULTER.  —  VINS.  395 

chauffe  ensuite  le  petit  matras  avec  précaution  et  Ton  fait  distiller 
environ  3  centimètres  cubes.  Pour  découvrir  dans  le  liquide  filtré 
Tacide  sulfureux,  on  le  traite,  d'après  Wartha,  avec  le  nitrate  d'ar- 
gent. La  formation  d'un  précipité  binnc,  caséiforme,  en  quantité  Con- 
sidérable et  soluble  dans  l'acide  nitrique  indique  l'existence  de  beau- 
coup d'acide  sulfureux  dans  le  vin.  Si  le  liquide  ne  fait  que  se  troubler 
légèrement,  le  vin  contient  tout  au  plus  des  traces  d'acide  sulfureux 
qu'on  doit  négliger,  parce  qu'il  arrive  souvent  que  le  liquide  distillé 
provenant  de  vins  parfaitement  exempts  d'acide  sulfureux  se  trouble 
par  l'addition  de  nitrate  d'argent. 

6.  —  Recherche  de  Vinoiite, 

Tout  vin  naturel  contient  de  l'inosite  et  peut  être  distingué  par  là 
des  vins  artificiels;  car  on  ne  peut  guère  supposer  qu'on  ajoute  à  ces 
derniers  de  l'inosite,  ce  qui  les  rendrait  trop  chers. 

Pour  découvrir  l'inosite,  on  procède  de  la  manière  suivante  :  une 
quantité  de  vin  d'un  demi-litre  au  moin^  est  additionnée  d'acétate 
neutre  de  plomb  jusqu'à  précipitation  de  toutes  les  substances  qui  peu- 
vent être  précipitées  par  ce  sel  ;  ensuite  on  filtre,  on  essaie  le  liquide 
filtré  à  l'acétate  neutre  de  plomb,  on  filtre  de  nouveau  et,  après  avoir 
lavé  les  précipités,  on  les  met  dans  l'eau  et  les  décompose  par  l'intro- 
duction de  gaz  sulfhydrique.  On  sépare  le  liquide  du  sulfure  de  plomb 
formé  par  la  filtration  et,  par  Tévaporation,  on  le  concentre  à  consis- 
tance sirupeuse.  Si  pendant  Tévaporation  il  se  produit  un  précipité,  on 
filtre  de  nouveau.  Le  produit  sirupeux  est  additionné  de  quatre  fois  son 
propre  volume  d'alcool  absolu  et,  après  avoir  laissé  reposer  24  heures, 
on  jette  sur  un  filtre  les  cristaux  brunâtres  qui  se  sont  séparés.  On  les 
lave  à  l'alcool  et  on  les  fait  dissoudre  dans  l'eau.  Après  avoir  traité  la 
solution  avec  du  noir  animal  très-pur  et  après  l'avoir  filtrée,  on  évapore 
au  bain-marie.  Les  résidus  sont  humectés  d'une  goutte  de  solution  de 
nitrate  d'argent  et  en  continuant  de  chauffer  avec  précaution,  on  fait 
apparaître  une  coloration  rose  s'il  y  a  de  l'inosite.  Cette  coloration  rose 
disparaît  au  refroidissement,  mais  en  réchauffant  le  liquide,  on  la 
voit  se  produire  de  nouveau. 

7.  —  Recherche  de  l* arsenic  el  des  métaux  pesants. 

L'arsenic  peut  être  introduit  dans  le  vin  par  sa  coloration  artifi- 
cielle au  moyen  de  la  fuchsine  ou  d'une  autre  couleur  d'aniline  fabri- 
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quée  avec  l'emploi  d'acide  arsénique.  Des  métaux  pesants  peuvent  être 
introduits  par  hasard  ou  à  dessein  ;  ceux  qu'on  trouve  le  plus  souvent 
sont  le  plomb,  le  cuivre,  le  mercure  et  le  zinc.  Tout  chimiste  saura  faire 
ces  recherches  avec  facilité  d'après  les  instructions  contenues  dans  : 
Anleitung  zur  qualitativen  chemisehen  Analyse,  par  Frésénius,  et  dans 
Handhuch  der  gerichtlicJv-chemischen  Analyse  der  chemisehen  Gifle,  par 
A.  Duflos  (Frésénius,  Manuel  de  V analyse  chimique  quantilalive, —  et 
A.  Duflos,  Manuel  de  l'analyse  chimique  légale). 

Remarque.  —  Les  pièces  ajoutées  à  ce  précis  sont  une  communica-- 
lion  des  résultais  d'une  analyse  en  blanc  et  un  extrait  des  statuts  et 
règlements  de  la  station  expérimentale  *. 


RÈOLEMENT  OÉNÂRAL  ET  TARIF  DE  LA  STATION  IMPÉRIALE  ROYALE  CmEICO- 
PHYSIOLOGIQUE  EXPERIMENTALE  D*C£NOLOGIE  ET  DE  POMOLOOIE  A  KLOSTER- 
NEUBURG. 

Au  nombre  des  tâches  principales  d'une  station  expérimentale  d*œ- 
nologie  et  de  pomologie,  il  faut  compter  Tappui  prêté  aux  producteurs 
et  au  commerce  du  vin  par  Tétude  consciencieuse  et  la  solution  de 
tous  les  problèmes  qui  y  sont  relatifs. 

Pour  Taccomplissement  de  cotte  mission,  il  n'est  pas  seulement  né- 
cessaire que  tous  les  intéressés  transmettent  rapidement  les  matières 
à  examiner,  mais  très-souvent  il  faut,  outre  cela,  que  tous  les  envois 
successifs  soient  faits  d'après  un  certain  plan  systématique,  d'accord 
avec  la  station  expérimentale,  pour  que  l'activité  de  celle-ci  ne  profite 
pas  seulement  à  quelques  individus,  mais  à  la  pratique  et  à  la  science 
en  général. 

Le  tableau  suivant  indique  en  quelle  quantité  et  de  quelle  manière 
les  objets  examinés  doivent  être  envoyés  pour  que  les  résultats  d'une 
série  d'observations  puissent  être  comparés  entre  eux  et  pour  que 
l'on  puisse  en  déduire  une  conclusion  générale;  le  tableau  en  question 
indique  en  outre  les  règles  générales  qui  guideront  la  station  expéri- 
mentale dans  ce  genre  d*examen. 


1 .  Il  m'a  para  utile  de  publier  in  extenso  le  tarif  et  le  règlement  de  la  station 
de  Klosterneubourg,  qui  fourniront  d'utiles  indications  aux  directeurs  de  stations 
qui  s'occupent  de  l'analyse  des  vins  et  de  leurs  produits  secondaires.        L.  0* 
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I.  —  Examen  de  vin,  de  moct,  os  lies  de  tin,  etc. 

a)  Vin. 

1.  Détermination  du  poids  spéciflqae,  dosage  de  Ta- 
cidité,  de  Talcool  et  de  l*extrait  (de  ce  dernier, 
par  la  recherche  du  poids  spécifique). 
Dégustation  par  des  experts  et  examen  microsco- 
pique, s*il  le  faut 

2.  Détermination  de  l'extrait  solide  (respectivement] 
de  la  quantité  d'eau)  par  Tévaporation,  déterml-l 
nation  de  la  quantité  de  cendres,  dosage  du  sucre,) 
de  Tacidité  et  de  l'alcool,  recherche  du  poids  spé-| 

■    cifique  et  examen  microscopique 

3.  Dosage  de  la  glycérine,  des  tartrate's  (éventuel- 
lement de  Tacide  acétique  et  des  autres  acides 
organiques),  démonstration  des  divers  étbers,) 
dosage  de  la  matière  colorante  et  du  tannin  dans! 

les  vins  rouges | 

Détermination  d'une  seule  de  ces  matières.    .   . 

4.  Détermination  quantitative  de  l'azote  contenu  dans 
le  vin ,  eu  égard  aux  composés  qui  en  contien- 
nent   


5.  Analyse  complète  des  cendres  du  vin ,  y  compris 
le  dosage  de  l'extrait  solide,  respectivement  de 
Teau 


6.  La  découverte  de  Talsifications  du  vin,  c'est-à-i 
dire  de  substances  nuisibles  à  la  santé,  y  addition-J 
nées,  résultera  dans  la  plupart  des  cas  de  Texamen' 
général;  si  des  recherches  particulières  de  ce[ 
genre  devaient  être  exigées,  la  taxe  sera  fixée 
selon  rétendue  des  travaux  nécessaires  .   .   . 


7.  Examen  microscopique  des  vins  malades.  Si  Texa- 
men  de  ces  vins  malades  devait  exiger  des  recher- 
ches ultérieures,  celles-ci  seront  faites  selon  les 
indications  données  sous  les  n<^'  1  à  5. 

8.  Quand  on  demandera  à  la  station  expérimentale 
des  informations  relativement  au  traitement  de 
vins  malades,  elles  seront  données  conformément 
aux  résultats  de  Texamen  microscopique.  Les  re-/ 
cherches  ultérieures  qui  pourront  se  montrer  né-' 
cessaires  seront  exécutées  selon  les  n^"  1  à  5. 

h)  MoUL 

9.  Détermination  du  poids  spécifique  k  Taide  de  Ta- 
réomètre  (richesse  approximative  en  sucre)  et) 
dosage  de  l'acidité  par  titrage. 


TAXE 

en 
florins 
d'Au- 
triche. 


6 


15 


QUAVTITi 

nécMMlre. 


Tout  au  moins  une 
bouteille  (7,5  dé- 
cilitres). 


2  hou  teilles  (15  dé- 
cilitres) . 


4  bouteilles  (30  dé- 
cilitres). 


4à  5  bouteilles  (30 
à  37,5  décUitres). 


10  bouteilles  (75 
décilitres) . 


1  bouteille  (7, 5  dé- 
cilitres) . 


4   bouteilles    (30 
décilitres) . 


7,5  décilitres  dans 
2  bouteilles. 
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TAXK 

en 
florins 
d'Au- 
triche. 


10.  Dosage  da  sucre  d'après  le  procédé  Fehlingj 
détermination  de  lacidité  par  titrage,  recherchef 


du  poids  spécifique  (autant  que  possible  par  lei 


picDomètre)  et  examen  microscopique  du  moût. 


I 


1 1 .  Détermination  de  la  quantité  de  matières  soli- 
des contenues  dans  le  moût  (relativement  de  la 
quantité  d'eau)  par  évaporation ,  dosage  du  sucre 
et  de  Tacidité  et  détermination  du  poids  spécifi- 
que comme  sous  le  n°  10,  enfin  détermination  de  la 
quantité  de  cendres  et  examen  microscopique  .  . 

1 2  a.  Détermination  quantitative  de  Tazote,  analyse 
complète  des  cendres  du  moût  et  toutes  les  autres 
déterminations  citées  sons  le  n<*  1 1 

126.  Détermination  quantitative  d'un  composant  quel- 
conque en  particulier,  tel  que  l'azote,  la  matière 
colorante,  le  tannin,  etc 

Il  sera  convenable  de  ne  recouvrir  d'éther  en 
proportion  d'un  quart  de  volume  que  le  moût  des- 
tiné ^  la  détermination  de  la  quantité  des  cendres. 
Tons  les  autres  spécimens  ne  devront  pas  être  con- 
servés par  la  moutarde  en  poudre,  la  glycérine, 
rhuile,  Tacide  sulfureux,  les  sulfites,  falcool,  le 
chauffage,  etc. 

Pour  éviter  la  fracture  des  bouteilles  pendant  le 
transport,  il  sera  convenable  de  se  servir  de  petites 
bouteilles,  qu'on  ne  remplira  pas  entièrement  et 
qu'on  entoui%ra  de  glace  ou  au  moins  de  mousse 
humide;  les  mêmes  précautions  seront  à  observer 
pour  le  transport  des^  spécimens  de  lies  énumérées 
ci-dessous. 

c)  Lies, 

13.  Examen  microscopique  de  lies  de  vin  ...   . 

14.  Recherche  de  la  quantité  d'eau,  de  la  quantité 
de  cendres ,  de  Tacidité,  du  sucre  non  dédoublé 

ou  de  l'alcool 

Les  lies  destinées  à  ces  recherches  devront  être 

transportées  dans  des  bouteilles  bien  bouchées  ou 
bien,  quand  elles  seront  épaisses,  dans  des  vases  de 
verre  ^  ouverture  large  et  fermés  ou  par  un  bouchon 
usé  à  Péméri  ou  par  une  vessie  animale. 


15.  Analyse  quantitative  des  cendres,  dosage  de 
Tazote,  recherche  des  matières  énumérées  sous 
le  n^  14,  dosage  de  l'acide  tartrique,  etc.  . 


16.  Dosage  des  lartrates  ou  d'un  composant  des/ 
cendres  ou  de  l'azote;  chaque  dosage j 


' 


quaitztA 
néeesMiro. 


7,5  décilitres  dans 
2  bouteilles. 


1 5  décilitres  dans 
4  bouteilles. 


J75  décilitres  dans 
20    I  10  bouteilles  av 
moins. 


6 


5  bouteilles. 


75  centilitres. 


4  à  5  kilogrammes. 


24 


5  à  8  kilogrammes. 


3  à  5  kilogrammes. 


r 
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17.  Les  travaux  de  la  station  expérimentale  devant 
nécessairement  s'étendre  sar  le  domaine  des  in- 
dustries basées  sur  les  fermentations,  elle  se 
chargera  aussi  de  Texamen  de  lies  provenant  de 
brasseries,  de  distilleries,  etc.,  soit  pour  taxer 
leur  valeur  technique,  soit  pour  découvrir  des 
falsifications 

d)  Autres  dérivés  de  la  vinification, 

18.  Examen  de  tartre  naturel  et  de  dép6ts  sembla-] 
blés  relativement  k  leur  richesse  en  acide  tartri-j 
que,  dosage  d'un  principe  (Quelconque  des  cendresf 
en  particulier  et  recherche  des  impuretés  de  même 
que  le  dosage  de  Peau  y  contenue  et  Texamen 
microscopique 


19  a.  Eiamen  de  marcs  relativement  à  leur  valeur 
calorifique,  dosage  du  sucre,  de  Talcool  et  de 
racidité 


19  6.  Examen  relativement  à  leur  valeur  comme  en- 
grais, recherche  de  la  matière  sèche,  de  l'azote, 
de  la  cellulose,  des  matières  grasses  et  de  la 
quantité  de  cendres 

19  c.  Analyse  quantitative  complète  des  cendres  de 
marcs 


20.  Examen  de  pépins  de  raisin  relativement  à  leur 
richesse  en  tannin  et  en  huile,  chacun 

Analyse  quantitative  complète  des  cendres  .   .   . 

21.  L'examen  d'eau-de-vie  de  marcs,  de  cognac, 
d'éther  œnanthique,  de  vinaigre,  etc.,  sera  exécuté^ 
d'une  manière  analogue  et  l'on  donnera  tous  les 
conseils  demandés  relativement  à  la  fabrication, 
etc.,  de  ces  liquides 


TÂXB 

en 

florini 

d'AQ- 

triehe. 


1  à3 


8 

12 

3 
12 


QUAITTITÉ 

nécessaire. 


3  à  ô  kilogrammes. 


2  kilogr.  dans  des 
vases  en  verre 
bien  bouchés. 


4  kilogrammes. 


4  kilogrammes. 

4  kilogrammes. 

1  kilogramme. 
4  kilogrammes. 


e)  Clarrficateurs,  tannin,  colle  de  poisson,  sucre 
d'amidon,  alcool,  etc. 

22.  L'examen  de  toutes  les  matières  employées  aux| 
travaux  de  la  cave  sera  fait  en  général  d'après  les 
règles  données  ci-dessus  pour  l'analyse  de  corpsj 
analogues  et  les  frais  de  l'examen  de  chaque  ma- 
tière seront  comptés  à  3  florins. 

IL  —  Examen  o^sngrais  et  d'bac. 
a)   Engrais  pour  le  sol  de  vignobles. 

23.  Dosage  de  l'eau  y  contenae 


»00  grammes  par 
analyse,  mis  dans 
un  vase  en  verre 
bouché  herméti- 
quement. 


1,5 


400 
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TAXE 

en 

florins 

d'An- 

triche. 


24.  Dosage  de  Teau  et  de  l'azote 


25.  Dosage  de  feau  et  de  Tacide  phosphoriqoe  .  . 

26.  Le  même,  avec  dosage  spécial  de  Tacide  phos-| 
phorique  soluble 

27.  Dosage  de  Teau  et  recherche  de  la  quantité  de] 
matières  combustibles  (respectivement  de  la  quan-j 
tité  de  cendres) 

28.  Dosage  de  Teau  et  de  Tacide  nitrique  contenus] 
dans  l'engrais 


29.  Dosage  de  Tammoniaque. 


I 

30.  Recherche  de  la  quantité  de  potasse  contenue  | 
dans  des  cendres  de  bois  ou  dans  des  sels  po-J 


tassiques. 


31.  Dosage  de  tout  autre  composé  organique  con- 
tenu dans  un  engrais  et  non  énuméré  ci-haut.   . 

b)  Eau. 

32.  Recherche  du  degré  de  crudité  d'une  eau.   .   . 

33.  Dosage  des  matières  solides,  dissoutes  dans  des 
eaux  de  fontaine,  fluviales  ou  de  drainage  ;  dosage 
spécial  du  sulfate  et  du  carbonate  de  chaux.  .   . 

34.  Recherche  de  la  quantité  de  matières  solides  et 
dosage  spécial  de  Tammoniaque  et  de  l'acide  ni- 
trique  

35.  Analyse  quantitative  complète  de  substances 
minérales  dissoutes  dans  l'eau 

36.  Examen  microscopique  d'eau  de  fontaine,  flu- 
viale ou-de  drainage 

III.  —  Examen  du  sol. 

Les  échantillons  de  sol  destinés  ù  Texamen  doi- 
vent être  recueillis  immédiatement  auprès  d'un  cep 
de  vigne  et  pendant  une  période  où  le  degré  d'hu- 
midité est  à  peu  près  normal.  Les  échantillons 
nommés  moyens,  c'est-à-dire  des  mélanges  de  pe- 
tites quantités  de  sol  prises  dans  différents  points 
du  ignoble,  ne  sont  point  admissibles.  Quand  on 
pourra  constater  des  différences  marquées  entre  les 
sols  de  plusieurs  points  du  môme  clos  de  vigne,  il 
faudra  envoyer  plusieurs  échantillons  séparés.  La 


4 
2 


1,5 


24 


QUANTITE 

néeesaaire. 


|500  grammes  par 
analyse,  mis  dans 
un  vase  en  verre 
bouché  herméti- 
quemenL 


[Par  analyse ,  500 
grammes  mis 
dans  un  vase  de 
verre. 


1  kilogramme. 


3  kilogrammes. 


8  kilogrammes. 


8  kilogrammes. 


1  kilogramme. 
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profondear  dans  laquelle  les  échantillons  sont  pris 
n'est  pas  indifférente  non  plus  et  l'on  devra  envoyer  : 

10  Cinq  kilogrammes,  pris  dans  la  couche  supé- 
rieure, jusqu'à  une  profondeur  de  5  centimètres; 
2^  Cinq  kilogrammes,  pris  dans  une  profondeur  de 

30  centimètres  et  au  même  endroit  ; 
3^  Cinq  kilogrammes  pris  dans  une  profondeur  de 
80  centimètres  et  levés  soigneusement  à  l'aide 
d'une  pelle,  avec  toutes  les  pierres  et  tous  les 
fragments  de  racines  y  contenus. 
Chacun  de  ces  trois  échantillons  devra  être  mis, 
bien  étiqueté,  dans  un  sac  ou  dans  une  caisse.  L*eia- 
men  de  pareils  échantillons  de  sol  portera,  selon  les 
exigences,  sur  l'étude  des  qualités  suivantes  : 

37.  Détermination  de  la  composition  morphologique 
du  sol,  c'est-à-dire  recherche  des  quantités  d'ar- 
gile, de  sable  fin  et  de  grosses  pierres,  au  moyen 
de  l'analyse  mécanique  et  à  l'aide  du  microscope; 
enfin,  recherche  de  la  pesanteur  spécifique,  de 
l'humidité  contenue  dans  la  terre  séchce  à  Tair 
atmosphérique,  de  la  perte  de  poids  à  la  calcina- 
tion;  détermination  de  la  quantité  d'acide  car- 
bonique (resp.  de  carbonate  de  chaux)  et  analyse 
chimique  qualitative  de  l'extrait  acide. 

38.  Analyse  chimique  complète  du  sol  ;  elle  ne  peut 
être  exécutée  qu'en  connexion  avec  les  examens 
énumérés  sous  le  n*  87.  Selon  les  résultats  fournis 
par  ceux-ci,  elle  portera  ou  sur  la  roche  origi- 
naire ou  sur  les  particules  menues  du  sol  et  elle 
comprendra  la  détermination  de  tous  les  compo- 
sés minéraux. 

En  outre,  on  recherchera  les  quantités  de  carbone 
et  d'azote  contenues  dans  le  sol  ......   . 

39.  Etude  des  qualités  physiques  du  sol,  telles  que 
sa  faculté  de  s'imbiber  d'une  certaine  quantité 
d'eau  et  d'en  retenir  ou  d'en  laisser  passer  des 
quantités  plus  ou  moins  grandes  dans  un  temps 
plus  ou  moins  long,  etc 

40.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  détermination  de  la 
quantité  de  certaines  parties  composantes  prin- 
cipales du  sol  donnera  des  renseignements  suf- 
fisants et  cette  recherche  s'étendra  selon  les 
exigences  sur  tout  le  sol  ou  sera  restreinte  aux 
unes  ou  aux  autres  des  parties  séparées  par  Ta- 
nalyse  mécanique.  Les  frais  de  chaque  détermi- 
nation pareille  sont  calculés  à 


TAxa 

en 
florins 
d'Au- 
triche. 


6 


30  à  60 


qU ASTI T A 
nécessaire. 


5  kilogrammes. 


5  kilogrammes. 


5  kilogrammes. 


10  kilogrammes. 


26 
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IV.  —  ExAMIIf  DB  LA  TIOlll  BT  DB  SBS  PARTIBS. 

41.  Analyse  chimique  des  cendres  de  racines,  de 
bois  d*un  an,  de  feuilles  et  de  raisins,  y  compris 
la  détermination  do  la  quantité  de  matières  so- 
lides y  contenues  ;  par  analyse 

Détermination  spéciale  d'un  élément  quelconque  et 
dosage  de  la  quantité  de  matières  sèches.  .   .  . 

Pour  Tanalyse  de  cendres  de  bois  ou  de  racines, 
le  plus  convenable  sera  d'envoyer  plusieurs  ceps 
complets  en  tel  nombre,  que  le  bois  et  les  racines 

pèsent  non  moins  de 

« 

La  quantité  de  feuilles  ou  de  raisins  nécessaire  pour 
Tanalyse  devra  également  être  de  2  kilogrammes. 

Au  cas  où  cette  quantité  ne  pourrait  pas  être  re- 
cueillie sur  un  seul  cep,  il  faudra  la  prendre  sur  plu- 
sieurs ceps  voisins,  du  même  âge  et  végétant  préci- 
sément dans  les  mêmes  conditions. 

Tl  ne  sera  point  convenable  de  ramasser  par  terre 
des  feuilles  tombées. 

L'euToi  d'une  quantité  de  2  kilogrammes  sera 
également  nécessaire  quand  il  s'agira  de  la  déter- 
mination spéciale  d'un  élément  quelconque. 

A  tout  envoi  devra  être  Jointe  une  liste  contenant 
les  renseignements  suivants  : 

i^  Nom,  âge  et  étendue  du  vignoble  ; 

2^  Cépage  cultivé; 

Z^  Hauteur  absolue  et  situation  du  vignoble  ; 

4«  Conditions  climatériques  et  observations  mé- 
téorologiques; 

5<»  Nature  du  sol,  les  roches  originaires  et  leur 
degré  de  décomposition,  etc.  ; 

6<>  Époque,  nature,  quantités  et  résultats  des 
engrais  employés  ; 

70  Méthode  de  taille  (nombre  d'yeux),  expérien- 
ces sur  l'influence  plus  ou  moins  propice  de  tailles 
différentes  exécutées  sur  divers  cépages; 

8°  Densité  du  moût  et  autant  que  possible  les 
quantités  de  sucre  et  d'acidité  y  contenues,  de 
même  que  la  température  lors  de  la  fermentation  ; 

90  Observations  sur  Tapparition  et  sur  le  cours 
des  maladies,  sur  les  dégâts  causés  par  des  insec- 
tes, sur  les  rapports  qui  semblaient  exister  entre 
ces  phénomènes  et  les  conditions  météorologiques 
ou  les  particularités  du  sol  ; 

10<>  Observations  sur  le  succès  plus  ou  moins 
grand  de  tel  ou  tel  cépage  ; 

11<*  Renseignements  précis  sur  le  rendement 
moyen  de  bois  (kilogrammes)  et  de  moût  (hectoli- 
tres) par  hectare. 


T1.XB 

en 

florins 

d'An- 

triehe. 


15 


QU  A  HT  I  tA 

nécessaire. 


2  kilogrammes. 
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Quant  à  TembaUage  pour  le  transport,  il  sera 
avantageux  de  mettre  les  racines,  le  bois  et  les 
pampres  dans  des  bottes  ou  des  caisses  de  bois, 
tandis  qu'on  devra  se  serrir  pour  les  raisins  de 
vases  de  verre  ou  de  grès  fermés  hermétiquement 
avec  du  caoutchouc  ou  avec  une  vessie  animale. 

Dans  tous  les  cas,  on  devra  indiquer  le  poids  en 
kilogrammes  des  objets  destinés  à  l'analyse  quand 
ils  sont  encore  à  Tétat  f^ais. 

42.  Examen  des  caractères  extérieurs  de  ceps  de 
vigne  ou  de  parties  de  ceps.  De  pareils  examens 
seront  demandés  surtout  dans  les  cas  de  maladies 
et  seront  restreints,  en  général,  à  Texploration 
microscopique. 

Eu  égard  au  puissant  intérêt  scientiBqne  et  pra- 
tique des  envois  de  ce  genre ,  la  station  expérimen- 
tale les  examinera  communément  gratis  et,  seule- 
ment dans  des  cas  exceptionnels,  sur  rétribution. 

Cet  intérêt  spécial  rend  aussi  désirable  que  les 
cultivateurs  d'arbres  fruitiers  participent  à  ces 
envois. 


T1.XB 

en 
florins 
d'Au- 
triche. 


9  U  AVTIT A 

nécestaire. 


REMABQUBS. 


1.  Quand  on  demandera  seulement  l'analyse  qualitative  d'un  corps, 
les  frais  seront  calculés  à  raison  de  50  kreutzer  au  plus,  par  élément 
inorganique  constaté. 

U  est  impossible  de  fixer  une  règle  analogue  pour  la  recherche 
qualitative  des  composés  organiques;  mais  on  donnera,  dans  ces  cas 
et  dans  tous  ceux  où  le  tarif  précédent  ne  fournit  pas  de  renseigne- 
ments exacts  sur  les  frais  d'une  analyse  quantitative,  les  informations 
précises  qui  seront  demandées. 

Le  prix  d'études  plus  étendues,  dont  l'élaboration  exige  beaucoup 
de  temps,  sera  calculé  selon  le  temps  employé. 

3.  Au  cas  qu'une  inspection  locale  fût  exigée  ou  qu'un  examen  de- 
mandé nécessitât  une  enquête  à  l'endroit  môme,  on  comptera,  outre 
les  frais  de  voyage,  une  rétribution  de  4  florins  par  demi-journée. 

3.  Des  matières  employées  pour  l'examen  (dans  les  quantités  citées 
plus  haut),  on  conservera  autant  que  possible,  pendant  une  année 
complète,  des  spécimens  sous  le  sceau  oiBciel.  La  station  expérimen-* 
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taie  ne  répond  de  la  justesse  des  renseignements  qu'elle  a  donnés  que 
pour  les  matières  envoyées;  les  intéressés  devront  donc,  dans  tous 
les  cas  où  il  s'agit  d'échantillons  moyens,  porter  un  soin  particulier  à 
leur  composition. 

4.  On  est  prié  d'observer  toujours  exactement  les  règles  précédentes 
sur  les  quantités  nécessaires,  sur  l'emballage,  etc.;  d'envoyer  tous  les 
objets  à  examiner  par  la  poste  ou  par  le  roulage  accéléré  et  de  joindre 
aux  envois  tous  les  renseignements  y  relatifs.  Pour  faciliter  et  simpli- 
fier le  plus  possible  la  disposition  des  renseignements  utiles,  la  station 
expérimentale  enverra  gratuitement  à  tous  ceux  qui  en  feront  la  de- 
mande des  questionnaires  imprimés,  sur  lesquels  on  devra  mettre 
les  réponses  exactes  et  détaillées. 

5.  Les  transports  devront  se  faire  aux  frais  des  personnes  qui  en- 
voient les  objets  à  examiner.  Les  taxes  fixées  par  les  règles  précé- 
dentes ou  calculées  selon  les  cas  spéciaux  sont  payables  d'avance  et 
devront  donc  être  jointes  aux  envois.  Il  conviendra  de  préciser  en 
même  temps  dans  quelles  limites  l'examen  devra  être  exécuté.  Pour 
cette  indication,  on  citera  avec  avantage  le  numéro  courant  relatif  du 
règlement  général  ou  bien  l'on  devra  indiquer  les  qualités  à  mettre  en 
clarté  par  l'analyse. 

6.  La  station  expérimentale  s'engage  à  exécuter  tous  les  examens 
simples  dans  l'espace  de  huit  jours,  à  partir  de  l'arrivée  de  l'envoi  et 
à  communiquer  sans  délai  les  résultats  obtenus.  Pour  l'exécution 
d'analyses  plus  difficiles  et  plus  longues,  telles  que  les  analyses  de  sols 
et  de  cendres  et  l'examen  détaillé  de  vin,  de  moût,  de  lies,  etc.,  on 
fera  toute  la  diligence  possible. 

Les  résultats  seront  communiqués  d'une  manière  détaillée  et  les 
communications  seront  accompagnées  de  toutes  les  explications  dési- 
rables. Quand  il  s'agira  d'un  vin  dégusté,  on  écrira  l'avis  des  dégusta- 
teurs sur  un  imprimé  spécial  qui  sera  signé  par  ceux-là  et  sera  envoyé 
à  celui  qui  a  demandé  l'examen  du  vin. 
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SPECmEN  DU  BULLETIN  DE  LA  STATION  DE  KL0STERNEUB0UR6 


EXPEDITION 


Le  Tin  a  été  eoToyé  par 


ArrÎTé  i  U^iteneolwQrg  le                        488  . 

lianiné  le                                  488  . 

Siiaation  da  Tignoble  : 

Traitement  spécial  du  vin  : 

• 

Cépage  :                        • 

Boucbage,  ficelage,  poissement,  etc.  : 

Année: 

niA^A     J^     ISaa^^UttX    . 

La  boateille  était  marquée  de  : 

Etat  de  limpidité  : 

DégnstatioD. 

Examen  chimique. 

CoQleur  : 

Poids  spécifique  .... 

Déviation  du  plan  de  po- 
larisation dans  le  tube 
long  de        métrés  do 
polaristrobométre  Wild . 

Odeur  : 

Eau.  .   .   .  ^400éepoMi. 
Alcool .   .  p.  4M  fc  wliM. 
Extrait  sec 

Acide  libre 

Tannin 

Sucre  

Gendres  

Le  Chef  de  la  Station  expi 

(Signatij 

Goût: 

Qualité  : 

irimentaie. 

ire.) 

Klostemeubourg,  le 


188     . 


RAPPORTS 


MM.  LES  EXPERTS  CHIMISTES  ET  DE  MM.  LES  EXPERTS  DÉGUSTATEURS 

DASS  lé'ArWAJMM 

*  De  H.  flapoléoB  GUERRE,  propriéUire,  éonieilié  à  Hèie 

(M«  LÂURÈSi  avoué)  • 

COSTBX 

M:  lenri  HAiniBilEll,  prepriéttire  et  néf  eeiait,  éemieilié  ï  leilpellier 

(M*  FÉRAUD,  avoué) 


EXPOSE    PRELIMINAIRE. 

Une  immense  notoriété  s'est  faite  autour  du  litige  existant  entre 
M.  Guerre  et  M.  Manlieimer.  On  s'en  est  occupé  partout,  dans  les  cercles, 
sur  les  marchés  publics,  dans  la  presse  même.  Il  nous  sera  donc  permis 
d'être  très-bref. 

Le  douze  novembre  mil  huit  ceut  soixante-treize,  vente  par  Guerre  à 
Manheimer,  par  l'intermédiaire  du  commissionnaire  Quatrefages,  de  sa 
récolte,'  vin  rouge,  vin  blanc  et  rosé,  de  ses  deux  domaines  de  Félines  : 
neuf  mille  cinq  cents  hectolitres  environ,  et  cent  hectolitres  vin  rouge 
de  l'homme  d'affaires,  au  prix  de  deux  cent  soixante  francs  les  sept  hec- 
tolitres. 

Le  vingt  décembre  mil  huit  cent  soixante-treize,  Manheimer  assigne 
Guerre  en  référé,  prétendant  que  les  vins  ont  été  fraudés  et  falsifiés,  qu'ils 
sont  d'un  titre  alcoolique  absolument  inférieur  à  leur  qualité  et  à  leur  cou- 
leur apparente  (Pourquoi  cette  euphémisme  ?  autant  valait  dire  tout  sim- 
plement qu'il  y  avait  addition  d'eau),  et  quils  contiennent  une  matière 
colorante  étrangère,  frauduleusement  additionnée.  Manheimer  demandait, 
en  conséquence,  la  nomination  d'experts  pour  analyser  les  vins. 

Devant  une  attaque  aussi  grave,  M.  Guerre  n'a  point  voulu  contester  la 
compétence  du  juge  du  référé,  pour  ordonner  une  expertise  que  le  Tribu- 
nal seul  pouvait  ordonner.  Il  sollicita,  lui  aussi,  l'expertise,  mais  dans  des 
termes  beaucoup  plus  larges,  et  le  juge  du  référé,  conformément  à  ses 

1 .  Doeuments  relatifs  à  raffaire  Manheimer.  (Voir  la  communication  de  M.  Pas- 
teur, p.  tSl.) 
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conclusions,  nomma  un  expert  spécial  chargé  des  soins  à  donner  aux  vins, 
des  experts  chimistes  et  des  experts  dégustateurs.  (Ordonnance  du  22  dé- 
cembre 1874.) 

Dès  la  prestation  de  serment  de  MM.  les  experts  chimistes,  M.  Manhei- 
mer  s'est  permis  de  leur  remettre  une  note  imprimée,  signée  Félix  Boyer, 
pharmacien^  professeur  de  chimie  et  de  physique  de  la  ville  de  Nîmes, 
Cette  note  contient  deux  analyses,  datées  des  seize  décembre  mil  huit  cent 
soixante-treize  et  deux  janvier  mil  huit  cent  soixante-quatorze,  d'un  vin 
soumis  à  l'examen  de  M.  Boyer  par  M.  Manheimer.  D'après  ces  analyses,  le 
vin  est  fraudé  et  falsifié  par  l'addition  de  matières  colorantes. 

Remettre  cette  note  à  MM.  les  experts  chimistes,  cela  voulait  évidem- 
ment dire  (ce  que  ne  disait  pas  la  note)  que  le  vin  soumis  par  M.  Manhei- 
mer à  l'examen  de  M.  Boyer  était  le  vin  de  M.  Guerre. 

Il  est  inutile  de  faire  obsen'er  que  M.  Guerre  ne  reconnaît  pas  que  ce 
soit  son  vin  qui  ait  été  soumis  à  cet  examen.  La  remise  de  cette  note  par 
M.  Manheimer  à  MM  les  experts  chimistes  est-elle  un  acte  licite  ? 

C'est  une  des  questions  que  le  Tribunal  aura  à  apprécier. 

Les  raif|[)orts  de  MM.  les  experts  chimistes  et  de  MM.  les  experts  dégus- 
tateurs ont  victorieusement  démontré  le  mal  fondé  des  articulations  de 
M.  Manheimer. 

Parmi  les  questions  que  M.  Guerre  pose  aujourd'hui  au  Tribunal  figurent 
les  questions  suivantes  : 

Un  acheteur  peut-il  se  permettre,  à  l'égard  du  propriétaire  qui  lui  a  vendu 
son  vin,  des  accusations  dans  le  genre  de  celles  que  M.  Guerre  a  dû  subir, 
et  l'obliger  à  prouver  en  justice  la  loyauté  de  la  marchandise  ? 

Entre  autres  réparations  légitimement  dues  à  M.  Guerre,  n'est-il  pas 
absolument  indispensable  de  lui  accorder  l'insertion  dans  les  journaux  du 
jugement  à  intervenir  ? 

Ne  faut-il  pas  ordonner  que  Manheimer  prendra  immédiatement  livrai- 
son, contre  payement  comptant,  à  peine  des  sanctions  indiquées  dans  les 
conclusions  de  M.  Guerre  ? 

Pour  élucider  toutes  ces  questions,  nous  nous  bornons  à  imprimer  ci- 
après  : 

Les  deux  rapports  de  MM.  les  experts  dégustateurs, 

Le  rapport  de  MM.  les  experts  chimistes. 

N.  GUERRE,  partie, 

LAURÈS,  avoué. 

RAPPORTS  DE  MM.  LES  EXPERTS  DÉGUSTATEURS 

Extrait  des  minutes  du  greffe  du  Tribunal  civil  de  première  instance 
de  l'arrondissement  de  Montpellier,  département  de  l'Hérault. 


i  II.  les  Président  et  Juges  do  Tribonal  de  première  instance  de  lonlpeilier. 

Les  soussignés,  Charles  Léenhardt,  ancien  président  du  Tribunal  de  com- 
merce de  Montpellier;  Albin  Peyron,  juge  au  Tribunal  de  commerce  de 
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Montpellier  ;  Louis  Rieunier,  président  du  Tribunal  de  commerce  de  Cette, 
nommés  experts  par  ordonnance  de  M.  le  Président  du  Tribunal  civil  de 
Tarrondissement  de  Montpellier,  en  date  du  vingt-^eux  décembre  mil  huit 
cent  soixante-treize,  à  l'effet  de  déguster  et  d'examiner  les  vins  existant 
dans  les  celliers  de  la  campagne  du  sieur  Napoléon  Guerre,  située  dans  le 
territoire  de  la  commune  de  Mèze,  et  connue  sous  le  nom  de  Félines; 
lesdits  vins  provenant  de  la  récolte  de  mil  huit  cent  soixante-treize,  et  de 
déclarer  s'ils  sont  loyaux  et  marchands,  en  tenant  compte  des  caractères 
généraux  de  la  dernière  récolte  ; 

Après  avoir  prêté  le  serment  voulu  par  la  loi  entre  les  mains  de  M.  le 
Président  du  Tribunal  civil  de  première  instance  de  Tarrondissement  de 
Montpellier,  lesdits  experts  se  sont  rendus,  le  neuf  février  mil  huit  cent 
soixante-quatorze,  à  la  campagne  ci-dessus  dénommée  ; 

Là  et  en  présence  des  parties  litigantes,  ils  ont  d'abord  examiné  le  cellier 
situé  dans  la  campagne  dite  Félines-le-Bas  ;  ils  ont  dégusté  très-attentive- 
ment, et  foudre  par  foudre,  au  nombre  de  douze,  le  vin  contenu  dans  ce 
cellier  ; 

Ils  se  sont  ensuite  transportés  à  la  cave  située  dans  la  même  commune 
de  Mèze  et  désignée  sous  le  nom  de  Félines-le-Haut,  où,  et  toujours  en 
présence  des  parties  intéressées,  ils  ont  également  dégusté,  avec  la  plus 
sérieuse  attention,  et  foudre  par  foudre,  les  vins  logés  dans  cette  cave, 
dans  onze  foudres  ou  cuves. 

De  leur  examen  il  résulte  que  les  vins  dont  il  s'agit  ont  une  jolie  cou- 
leur, en  rapport  avec  celle  de  Tannée  dans  le  territoire  de  la  commune  de 
Mèze  ;  que,  sans  doute,  il  y  a  des  nuances  diverses,  comme  dans  toutes  les 
grandes  caves  ;  que,  sous  le  rapport  de  la  couleur,  les  vins  de  Félines-le-Bas 
sont  supérieurs  à  ceux  de  Félines-le-Haut,  sauf  le  foudre  numéro  deux, 
dans  celle-ci,  qui  a  une  couleur  bien  supérieure. 

Le  goût  des  vins  contenus  dans  les  deux  caves  est  de  bon  aloi  ;  toutefois, 
ils  ont  un  goût  de  terroir  propre  à  tous  les  vins  de  cette  contrée,  et  ce 
goût  est  plus  prononcé  sur  les  vins  les  plus  fermes  et  les  plus  colorés. 

En  général,  les  vins  sont  trop  mûrs,  ce  qui  est  le  défaut  de  Tannée  et 
produit  une  tendance  marquée  à  la  fermentation. 

En  résumé,  les  experts  déclarent,  en  âme  et  conscience  et  à  runanimité, 
que,  au  palais,  les  vins  leur  ont  paru  être  dans  des  conditions  normales, 
et  qu'ils  sont  loyaux  et  marchands. 

En  foi  de  quoi,  ils  ont  signé  le  présent  rapport,  en  priant  M.  le  Président 
d'ordonner  le  remboursement  de  leurs  frais,  s'éievant  à  cent  francs,  à  ce 
non  compris  le  papier,  l'enregistrement  et  le  dépôt  du  présent  rapport. 

Fait  k  Montpellier,  le  trois  mars  mil  huit  cent  soixante-quatorze,  folio 
quatorze.  Signé  :  Rieunier,  Ch.  Léenhardt,  A.  Peyron. 

Enregistré  à  Montpellier,  le  trois  mars  mil  huit  cent  soixante-quatorze, 
folio  cinquante-sept,  v«,  c.  4.  Reçu  trois  francs,  décimes  soixante-quinze 
centimes.  Sailly,  signé. 

Suit  rexpédition  du  dépôt.  (Le  3  mars  1874,  etc.,  etc.) 
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Extrait  des  minutes  du  greffe  du  Tribunal  civil  de  première  instance 
de  l*arrondissement  de  Montpellier,  département  de  l'Hérault. 


i  D.  les  Président  et  Juges  da  Tribimal  de  prenière  instance  de  lontpellier. 

Nous,  soussignés,  Léenhardt  (Charles),  ancien  président  au  Tribunal  de 
commerce  de  Montpellier;  Peyron  (Albin),  juge  au  Tribunal  de  commerce 
de  Montpellier;  Rieunler  (Louis),  président  du  Tribunal  de  commerce  de 
Cette,  nommés  experts,  par  ordonnance  de  référé  de  M.  le  Président 
du  Tribunal  civil  de  Montpellier  du  vingt-deux  décembre  mil  huit  cent 
soixante-treize,  à  Feffet  de  déguster  et  d'examiner  les  vins  existants  dans 
le  cellier  de  la  campagne  du  sieur  Napoléon  Guerre,  située  dans  le  terri- 
toire de  la  commune  de  Mèze,  et  connue  sous  le  nom  de  Félines,  lesdits 
vins  provenant  de  la  récolte  de  mil  huit  cent  soixante-treize,  et  de  déclarer 
s'ils  sont  loyaux  et  marchands,  en  tenant  compte  des  caractères  généraux 
de  la  dernière  récolte  ; 

Déclarons  que  les  opérations  d'expertise  par  nous  faites  le  neuf  février 
dernier,  et  qui  sont  mentionnées  dans  notre  rapport,  déposé  au  greffe  du 
Tribunal  le  trois  mars  courant,  n'ont  porté  que  sur  le  vin  rouge,  parce  que  le 
mandataire  de  M.  Manheimer  nous  ayant  déclaré,  le  même  jour  neuf  février 
dernier,  dans  la  cave  de  Félines,  en  présence  de  M.  Napoléon  Guerre,  qu'il 
n'élevait  aucune  critique  sur  les  vins  blancs  et  les  vins  bourrels  compris 
dans  la  vente,  et  qu'il  nous  dispensait  de  déguster  ces  derniers  vins,  nous 
avons  cru  inutile  de  faire  connaître  notre  appréciation  sur  lesdits  vins, 
quoique  nous  les  ayons  dégustés  et  trouvés  dans  leur  qualité  ordinaire. 

En  foi  de  quoi,  nous  avons  signé  le  présent,  pour  servir  de  complément 
à  notre  précédent  rapport  susmentionné. 

Fait  à  Montpellier,  le  vingt-trois  mars  mil  huit  cent  soixante-quatorze  : 
Rieunier.  —  Lu  et  approuvé:  A.  Peyron.  —  Lu  et  approuvé  :  Ch.  Léen- 
hardt, signé. 

Enregistré  à  Montpellier,  le  vingt-trois  mars  mil  huit  cent  soixante-qua- 
torze, f»  soixante-cinq,  r°,  c.  U.  Reçu  trois  francs,  décimes  soixante-quinze 
centimes.  Sailly,  signé. 

Suit  Texpédition  du  dépôt.  (Le  23  mars  1874,  etc.,  etc.) 


RAPPORT  DE  im.  LES  EXPERTS  CHIIIISTES 

Extrait  des  minutes  du  greffe  du  Tribunal  civil  de  première  instance 
de  rarrondissement  de  Montpellier,  département  de  l'Hérault. 


L'an  mil  huit  cent  soixante-quatorze,  le  quatorze  février,  à  deux 
heures  de  relevée,  nous  trouvant  dans  le  laboratoire  de  M.  Pasteur,  à 
rÉcoIe  normale  supérieure,  par-devant  nous  experts  : 
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Balard,  membre  de  l'Institut,  inspecteur  général  de  renseignement 
supérieur  ; 

Pasteur,  membre  de  Tlnstitut,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Paris  ; 

Wurtz,  membre  de  l'Institut,  doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  ; 

Commis  par  ordonnance  de  référé,  rendue  par  M.  le  Président  du 
Tribunal  civil  de  Montpellier,  en  date  du  vingt-deux  décembre  mil  huit 
cent  soixante-treize,  à  la  requête  de  M.  Henri  Manheimer,  propriétaire 
négociant,  demeurant  à  Montpellier,  contre  M.  Napoléon  Guerre, 
demeurant  à  Mëze,  c  à  l'effet  d'analyser  les  vins  vendus  par  Guerre  à 
(  Manheimer,  et  de  rechercher  si  ces  vins  ont  été  fraudés  et  falsifiés, 
c  s'ils  contiennent  des  matières  colorantes  étrangères ,  si  leur  titre 
c  alcoométrique  est  en  rapport  avec  leur  couleur  et  leurs  qualités  ap- 
c  parentes,  en  tenant  compte  des  caractères  généraux  de  la  récolte  en 
c  vins  de  l'année  courante,  spécialement  de  la  commune  de  Mèze  »  , 

A  comparu  M.  Michel  Gagne,  propriétaire,  demeurant  à  Montpellier, 
résidant  momentanément  à  Paris,  rue  de  Richelieu,  hOtel  d'Espagne, 
séquestre  des  vins  soumis  à  notre  expertise,  lequel  nous  a  dit  que  les 
échantillons  desdits  vins  confiés  à  sa  garde  avaient  été  apportés  par  lui 
à  Paris,  renfermés  dans  deux  caisses  qu'il  nous  a  présentées;  il  nous 
a  offert  de  nous  en  faire  la  remise,  après  que  l'ouverture  et  la  des- 
cription  en  auraient  été  faites  par  M.  le  juge  de  paix  du  cinquième 
arrondissement  de  Paris,  par  lui  requis  à  cet  effet  ; 

Et  à  l'instant  ont  comparu  M*  Delpon,  avoué  de  M.  Napoléon  Guerre, 
et  M""  Dromery,  avoué  de  M.  Manheimer,  lesquels  nous  ont  déclaré  ne 
pas  s'opposer  à  nos  opérations. 

Est  alors  intervenu  M.  le  juge  de  paix  du  cinquième  arrondissement 
de  Paris,  lequel,  assisté  de  son  greffier,  a  procédé,  en  notre  présence 
et  celles  desdits  MM'*  Delpon  et  Dromery,  et  de  M.  Gagne,  à  l'ouverture 
et  à  la  description  des  deux  caisses  renfermant  les  échantillons  dont 
s'agit,  ainsi  que  le  tout  résulte  du  procès-verbal  par  lui  dressé  à  la  date 
de  ce  jour  quatorze  février  mil  huit  cent  soixante-quatorze. 

Celte  constatation  faite,  M.  Gagne  nous  ayant  fait  remise  des  échan- 
tillons contenus  dans  ladite  caisse,  nous  nous  sommes  ajournés  au 
samedi  suivant,  vingt-un  février,  pour  la  continuation  de  nos  opérations, 

et  nous  avons  signé, 

Balard,  Wurtz,  L.  Pasteur,  9igné. 

Et  le  vingt-un  févr/er  mil  huit  cent  soixante-quatorze,  nous  experts, 
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noas  sommes  réunis  dans  le  laboratoire  de  H.  Pasteur,  l'un  de  nous, 
à  rÉcole  normale  supérieure,  à  l'effet  de  reprendre  nos  opérations. 

Nous  avons  procédé  à  l'analyse  des  vins  soumis  à  notre  appréciation, 
en  cherchant  d'abord  les  proportions  d'alcool,  d'acide,  d'extrait,  de 
cendres,  etc.,  qu'ils  contenaient.  Cette  première  série  de  recherches  a 
été  continuée  les  vingt-un,  vingt-deux,  vingt-trois,  vingt-quatre,  vingt- 
cinq  février  et  jours  suivants,  jusqu'au  dix  mars,  mil  huit  cent  soixante- 
quatorze,  date  où  elle  a  été  terminée.  Les  résultats  en  sont  consignés 
plus  bas  sous  forme  de  tableaux. 

La  seconde  série  de  recherches,  consistant  dans  l'analyse  de  la  ma- 
tière colorante  des  vins  soumis  à  notre  expertise,  a  été  reprise  aussitôt 
et  continuée  sans  interruption  depuis  le  onze  mars  mil  huit  cent  soixante- 
quatorze  jusqu'au  quatorze  avril  mil  huit  cent  soixante-quatorze.  On 
trouvera  de  même  plus  loin  l'exposé  des  résultats. 

Pendant  le  cours  de  ces  dernières  opérations,  est  intervenu  M.  Ghan- 
cel,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Montpellier,  à  nous  adjoint  par 
nouvelle  ordonnance  rendue  par  M.  le  Président  du  Tribunal  civil  de 
Montpellier,  en  date  du  trois  février  mil  huit  cent  soixante-quatorze, 
lequel,  à  la  date  du  neuf  février  mil  huit  cent  soixante- quatorze,  avait 
fait  procéder  en  sa  présence  et  celle  de  M.  le  juge  de  paix  de  Mèze,  son 
greffier,  et  M.  Michel  Gagne,  séquestre,  au  prélèvement,  dans  les  caves 
de  Féliues-le-Bas  et  Félines-le-Haut,  de  trois  séries  d'échantillons,  dont 
une  destinée  à  nos  expériences,  l'autre  au  laboratoire  de  la  Faculté  des 
sciences  de  Montpellier,  et  la  dernière  pour  former  une  réserve,  devant 
rester  aux  mains  de  M.  Michel  Gagne,  séquestre,  et,  en  outre,  avait 
fait  composer  en  même  temps  un  vin  moyen,  c'est-à-dire  un  vin  formé 
par  le  mélange,  à  volumes  proportionnels  h  la  contenance  des  foudres, 
d'échantillons  prélevés  dans  chacun  de  ces  foudres. 

M.  Ghancel  nous  ayant  communiqué  les  analyses  qu'il  avait  faites 
lui-même  à  Montpellier,  dans  le  laboratoire  de  la  Faculté,  nous  avons 
constaté  la  parfaite  identité  de  ses  résultats  avec  les  nôtres.  Nous  nous 
sommes  alors  bornés  à  reprendre  et  h  continuer  en  commun  la  dernière 
série  d'expériences,  portant  sur  la  coloration  des  vins.  Ce  travail  a  été 
terminé  le  quatorze  avril  mil  huit  cent  soixante-quatorze. 

Nous  avons  enûn  soumis  à  nos  recherches  les  lies  de  tous  les  foudres 
et  vaisseaux  des  domaines  de  M.  Guerre,  à  nous  envoyées  officielle- 
ment par  M.  Gagne,  séquestre,  et  étudié  les  échantillons  de  vin  blanc 
dont  M.  Gagne  nous  avait  aussi  fait  la  remise  à  la  date  du  quatorze 
février  mil  huit  cent  soixante-quatorze.  Cette  dernière  étude  a  été 
finie  le  vingt-trois  avril. 
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Nos  opérations  se  trouvant  ainsi  terminées,  et  avant  de  clôturer 
notre  travail,  nous  avons  convoqué  les  avoués  des  parties  pour  le  jeudi 
vingt-trois  avril  courant,  à  midi,  à  l'effet  de  leur  permettre  de  pro- 
duire tels  dires  et  observations  qu'ils  jugeraient  convenable: 

Et  le  vingt-trois  avril  mil  huit  cent  soixante-quatorze,  ont  comparu 
devant  nous,  au  laboratoire  de  M.  Pasteur,  à  l'École  normale  supé- 
rieure, M*  Delpon,  avoué  de  M.  Guerre,  et  M*  Dromery,  avoué  de 
M.  Manheimer,  lesquels  nous  ont  déclaré  n'avoir  rien  à  dire  ;  et  nous 
avons  signé  après  avoir  annexé  au  procès-verbal  la  sommation  faite  à 
la  requête  de  M.  Guerre,  à  M.  Manheimer,  d'avoir  à  se  trouver  à  ces 
lieu,  jour  et  heure,  par  exploit  de  M*  Sédillon,  huissier  à  Paris,  en 
date  du  vingt-deux  avril  courant. 

Balard,  —  Ad.  Wurtz,  —  L.  Pasteur,  si^é. 


RAPPORT. 

On  peut  falsifier  les  vins  rouges  de  plusieurs  manières;  mais,  en  se 
référant  aux  termes  de  l'ordonnance  du  président  du  Tribunal  civil  de 
Montpellier,  termes  qui  ont  été  rappelés  plus  haut,  les  experts  ont 
pensé  qu'ils  avaient  principalement  à  résoudre  les  deux  questions  sui- 
vantes : 

1®  Les  vins  rouges,  objet  du  litige,  ont-ils  été  additionnés  d'eau, 
d'alcool  et  de  la  matière  colorante  du  vin? 

2"  Ces  vins  ont-ils  été  mêlés  à  des  matières  colorantes  étrangères, 
propres  à  modifier  seulement  la  teinte  des  vins  récoltés  par  le  vendeur  ? 

Le  premier  genre  de  fraude  aurait  altéré  les  proportions  relatives  des 
principes  normaux  du  vin  ;  par  suite,  l'alcool,  l'acidité,  la  quantité  totale 
des  matières  solides,  etc....,  ne  seraient  plus  ce  qu'elles  sontà  l'ordinaire, 
dans  les  vins  naturels. 

Par  le  second  genre  de  fraude,  les  rapports  entre  les  proportions 
habituelles  des  principes  du  vin  seraient  restés  sensiblement  les  mêmes 
que  dans  un  vin  naturel;  mais  la  fraude  pourrait  être  décelée  par  une 
étude  approfondie  de  la  nature  des  matières  colorantes  du  vin  suspect. 

En  conséquence,  les  experts  ont  dû  se  livrer  à  ces  deux  ordres  de 
recherches  :  l'étude  des  proportions  de  quelques-uns  des  principes  du 
vin,  et  celles  des  matières  colorantes  que  les  falsificateurs  emploient 
habituellement. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

Les  matières  contenues  dans  le  vin  varient  dans  de  certaines  limites 
avec  la  nature  dos  cépages,  avec  celle  du  sol,  avec  les  années,  etc..  Il 
était  donc  nécessaire  de  comparer  le  vin  suspect  avec  les  vins  naturels 
de  Tannée  1873.  Par  les  soins  de  M.  Gagne,  séquestre,  nous  nous 
sommes  procuré  des  vins  naturels  récoltés  en  1873,  dans  la  commune 
de  Hèze  ou  aux  environs.  > 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  un  certain  nombre  des  résultats  que 


Tableau  A*»  1. 


BA.TUBE  DES  VINS. 


ALCOOL. 


N»  1.  Propriété  de  Latour,  de  M.  Du- 
puy-Bonnet  (!•'  type) 

No  1.  Propriété  de  Latour,  de  M.  Du- 
puy-fioDoet  i2«  type) 

N<>  1.  Propriété  Saint-Martio,  de  M.  Bayle 
(2«  type) 

N<^  1.  Propriété  Grangrange,  de  M.  Azais- 
Marés 

Vin  naturel  d'Aramon  de  M.  Azals  (en- 
virons de  Méze,  récolte  1873) .    .   . 

Propriété  Laanac,  k  M.  Henri  Mares 
(foudre  n®  14) 

Vin  moyen  de  l'expertise 

Vin  n«  2  de  Félines-le-Haut 

Vin  n<*  16  de  Félines-Ie-Haut 


p.  lOO. 
9.45 


10.66 

10.3 

10.13 

9.7  ^ 
10.4 
11.0 
10.2 


▲CIDITjfc. 


aXTKAlT. 


gr.  pir  litre. 

4,3 
4.3 
5,C 
5,3 
4,2 

4,9 

5,t 
5,3 

4,9 


gr.  par  litre. 
23,5 


26,6 

25,7 

24,0 

23,5 
25,0 
26,6 
21,0 


CBSIDRSS. 


gr.  par  litre 


2,95 

4.6 
3,2 


nous  ont  offerts  ces  vins  naturels,  comparés  au  vin  moyen  de  l'exper- 
tise, et  au  vin  n^  2  de  Félines-le-Haut,  lequel  nous  a  paru  le  moins 
coloré  de  cette  cave,  et  au  vin  n®  16  de  Félines-le-Haut,  lequel  nous 
a  paru  le  plus  coloré  de  la  même  cave. 

On  y  a  joint  un  second  tableau,  faisant  connaître  séparément,  pour 
les  vins  de  chaque  foudre  qui  ont  servi  à  composer  le  vin  moyen,  les 
proportions  d'alcool,  d'extrait  et  de  cendres. 

L'alcool  a  été  déterminé  en  distillant  200  centimètres  cubes  de  vin 
et  recueillant  100  centimètres  cubes,  auxquels  on  a  ajouté  50  centimètres 
cubes  d'eau  de  chaux  et  50  centimètres  cubes  d'eau;  puis  on  a  redis- 
tillé  et  recueilli  de  nouveau  100  centimètres  cubes,  dont  on  a  pris 
l'alcool  à  15"*,  au  moyen  d'un  alcoomètre  très-sensible  et  vérifié  dans 
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ses  indications  par  la  mesure  des  densités  de  divers  liquides  alcoo- 
liques. 

L'alcoomètre  donnait  le  dixième  de  degré. 

Les  nombres  inscrits  au  tableau  sont  la  moitié  de  ceux  fournis  par 
l'alcoomètre. 


Tableau  iV»  2.  —  Vins  de  V expertise. 


VATUSB  DES  YIKB. 


Vin  moyen  de  Texpertise. 


Vins  de  Félines-le-Bas.   . 


Vins  de  Félines-le-Haut  .   . 


/  N»    1.  . 

N"»   4.. 

NO    5.  . 

N*    6.  . 

NO  19.  . 

No  20.  . 

NO  21.. 

NO  22. . 

NO  23.  . 

No  24.  . 

NO  25.  . 
1  NO  26.  . 
/NO    1.  . 

NO   2.  . 

NO   3.  . 

NO   4.. 

Non.  . 

NO  14. . 

NO  16.  . 

No  17.  . 

NO  18.  . 

N0  19.  . 

NO  20.  . 


ALCOOL. 


pour  100. 
10.4 

11.1 

10.3 
11.0 
10.5 
11.0 
11.0 
11.3 
10.7 
11.0 
10.7 
11.2 
10.7 
11.0 
11.0 
9.5 
11.2 
11.5 
11.0 
10.2 
10.4 
10.6 

n 
11.4 


EXTRAIT. 


gr.  par  litre. 

25,0 

20,7 

24,0 

25,8 

23,3 

27,3 

26,8 

20,2 

25,7 

2.5,1 

24,1 

21,4 

26,2 

22,6 

26,6 

23,4 

25,2 

24,3 

21,6 

21,0 

24,1 

24,9 

26,5 

23,3 


CKSDRV8. 


gr.  par  litre. 

4,6 
3,6 

4,9 
4,4 
3,5 
4,7 

> 

4,2 

m       m 

4,3 

4,1 
3.2 

4,1 
3.9 
4,6 
4,0 
4,0 
4,5 
4,2 
3,2 
4,5 
4,4 

» 

3,8 


L'acidité  a  été  déterminée  sur  10  centimètres  cubes  de  vin,  en 
employant  de  l'eau  de  chaux  titrée  :  on  ajoute  l'eau  de  chaux  en  agitant 
constamment  le  liquide,  jusqu'à  ce  qu'il  se  forme  un  précipité  flocon- 
neux. Ce  procédé  de  dosage  est  très-sensible  et  très-sûr. 

Les  nombres  inscrits  au  tableau  pour  l'acidité  représentent  l'acidité 
totale  du  vin,  évaluée  en  acide  sulfurique  monohydraté. 

L'extrait  a  été  obtenu  en  évaporant  un  volume  déterminé  de  vin 
d'alcool  au  bain-marie,  puis  à  l'étuve  à  100°.  On  a  souvent  vérifié  les 
résultats  ainsi  obtenus  en  évaporant  50  centimètres  cubes  de  vin 
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mêlés  à  25  grammes  de  sulfate  de  potasse  en  petits  cristaux  bien  des- 
séchés. L'opération  est  plus  rapide  et  donne  des  nombres  un  peu  plus 
élevés,  parce  que  l'on  perd  moins  de  substances  volatiles  de  vin,  no- 
tamment de  glycérine.  Le  sulfate  de  potasse  fait  l'olDSce  de  corps  po- 
reux, de  sable,  par  exemple. 

Les  cendres  ont  été  obtenues  en  incinérant  au  rouge  naissant  le 
résidu  de  20  centimètres  cubes  de  vin. 

Les  cendres  des  vins  plâtrés  au  maximum  ne  contiennent  plus  de 
carbonates  alcalins,  tous  les  alcalis  se  trouvant  à  Tétat  de  sulfate.  Les 
cendres  des  vins  de  l'expertise  étaient  toutes  faiblement  alcalines,  ce 
qui  démontre  que  le  plâtrage  n'a  pas  été  exagéré.  On  remarquera  dans 
le  tableau  n"*  1  que  le  vin  de  M.  Azals  ne  contient  que  2^%9  de  cendres 
par  litre,  tandis  que  les  autres  en  ont  fourni  un  poids  sensiblement 
supérieur  ;  ce  qui  s'explique  vraisemblablement  par  cette  circonstance 
que  le  vin  de  M.  Azals  n'avait  pas  été  plâtré,  ou  ne  l'avait  été  que 
fort  peu. 

Il  résulte  clairement  des  comparaisons  auxquelles  donnent  lieu  les 
résultats  inscrits  dans  les  tableaux  qui  précèdent,  que,  si  les  vins  en 
litige  ont  été  falsifiés,  ils  n'ont  pu  l'être  par  addition  d'eau,  d'alcool  et 
des  matières  colorantes  du  vin,  et  que,  en  réservant  la  question  des 
matières  colorantes,  dont  il  va  être  parlé  dans  la  deuxième  partie,  ces 
vins  ressemblent  de  tous  points  aux  vins  types  auxquels  nous  les  avons 
comparés.  En  conséquence,  nous  déclarons  qu'ils  sont  parfaitement 
naturels. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

On  sait  que  la  valeur  vénale  des  vins  s'accroît  dans  une  certaine 
mesure  avec  leur  richesse  de  coloration.  Destinés  souvent  à  faire  des 
coupages  avec  des  vins  plus  faibles  d'autres  localités,  on  trouve  utile 
qu'ils  apportent  une  certaine  intensité  de  coloration  et  qu'ils  fournis- 
sent à  la  fois  au  coupage  l'alcoolicité  et  la  couleur.  Cette  destination 
fait  appeler  ces  vins  vins  teinturiers.  Il  eût  donc  été  possible  que 
H.  Guerre,  voulant  faire  acquérir  ce  complément  de  qualité  aux  vins, 
très-naturels  d'ailleurs,  qu'il  avait  récoltés,  eût  renforcé  leur  nuance 
par  l'addition  de  quelques  matières  colorantes  étrangères,  se  livrant 
ainsi  à  une  pratique  à  laquelle  semblent  provoquer  en  quelque  sorte 
la  vente  publique  de  ces  matières  et  l'indication  de  l'usage  frauduleux 
auxquelles  elles  sont  destinées. 

On  conçoit  que,  dans  cette  nouvelle  recherche,  nous  ne  pouvions 
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plus  trouver  la  même  rigueur  absolue  qui  avait  caractérisé  la  première 
partie  de  notre  travail.  En  réfléchissant  que  ces  matières  colorantes 
étrangères  sont  mélangées  avec  des  quantités  notables  de  celles  du  vin 
lui-même,  on  est  même  frappé  àprioride  la  difficulté  qu'il  peut  y  avoir 
à  les  isoler  et  à  les  caractériser.  Et  puis,  quand  on  a  tiré  des  réactifs 
les  indications  les  plus  délicates  qu'ils  peuvent  fournir,  pourrait-on  en 
déduire  avec  certitude  complète  Tabsence  absolue  d'une  proportion 
moindre  encore  que  la  limite  à  laquelle  la  sensibilité  des  réactifs  avait 
forcé  de  s'arrêter? 

Mais  en  considérant  qu'après  tout  on  ne  fait  pas  la  fraude  pour  la 
fraude  même,  qu'il  faut  qu'elle  soit  fructueuse  pour  qu'on  la  tente, 
nous  avons  pensé  que,  dans  les  cas  où  la  recherche  de  la  matière  colo- 
rante étrangère  était  le  plus  diflicile,  nous  étions  autorisés  à  ne  pas 
poursuivre  cette  recherche  quand  nous  avions  constaté  que  cette  ma- 
tière colorante  y  intervenait  pour  moins  que  7. 

L'expérience  nous  avait  d'ailleurs  démontré  que  cette  proportion  de 
7  était  inférieure  à  celle  qui  eût  été  nécessaire  pour  faire  passer  la 
teinte  du  vin  le  plus  clair  des  vins  naturels  examinés  à  la  teinte  du  vin 
moyen  de  l'expertise,  et  à  fortiori  à  celle  du  vin  le  plus  coloré. 

Nous  avons  donc  préparé  des  solutions  de  ces  matières  colorantes 
étrangères,  de  manière  à  les  amener  à  avoir  l'intensité  de  coloration 
du  vin  incriminé,  et,  mêlant  ces  solutions  avec  sept  volumes  d'un  vin 
naturel  analogue  au  vin  incriminé,  nous  avons  eu  ainsi  des  vins  renfer- 
mant des  doses  de  matières  colorantes  connues  de  nous. 

Ici  se  présente  une  objection.  Ces  mélanges,  faits  au  moment  même, 
offrent-ils  les  résultats  qu'on  eût  obtenus  si  nous  eussions  opéré  sur 
ces  mélanges  faits  depuis  quelques  mois  ?  Il  est  impossible  d'admettre 
que  l'altération,  par  le  temps,  des  matières  colorantes  ajoutées  puisse 
être  telle  qu'elle  supprime  de  la  part  de  ces  matières  toutes  réactions 
propres  à  les  déceler,  en  laissant  aux  vins  falsifiés  une  identité  absolue 
de  propriétés  avec  des  vins  naturels  du  même  âge.  Or  l'expérience  nous 
a  démontré  que,  entre  le  vin  moyen  de  l'expertise  et  les  vins  naturels 
récoltés  dans  la  commune  de  Mèze,  tous  les  réactifs  n'ont  pu  manifes- 
ter de  différences  appréciables  autres  que  celles  qui  sont  propres  à  des 
vins  naturels  de  différentes  colorations 

Pour  procéder  à  la  recherche  des  matières  colorantes  étrangères  que 
pourrait  contenir  le  vin,  nous  avons  essayé  de  réaliser  sur  les  mélanges 
soumis  à  notre  étude  des  expériences  dont  les  résultats  caractéristiques 
et  permanents,  pour  la  plupart,  fussent  de  nature  à  être  appréciés  de 
la  même  manière  par  tous  les  observateurs. 
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Frotter  du  vin  sur  la  paume  de  la  main,  sentir  l'odeur  qu'il  exhale, 
et  de  cette  appréciation  toute  personnelle  conclure,  sans  autre  preuve, 
à  Texistence  de  tel  ou  tel  corps  ajouté  au  vin,  ne  peut  suffire  à  appor- 
ter la  conviction  dans  les  esprits.  On  a  droit  à  réclamer  des  démons- 
trations plus  sérieuses. 

La  nécessité  de  rechercher  des  matières  colorantes  diverses,  en 
quantité  petite,  et  plus  ou  moins  masquées  dans  leurs  propriétés  par 
la  matière  colorante  du  vin  elle-même,  a  exigé  de  nous  un  examen 
préalable  et  une  discussion  des  diverses  méthodes  générales  fondées 
sur  les  propriétés  des  matières  colorantes,  et  propres  à  les  manifester. 

Si  Ton  peut  isoler,  du  moins  d'une  manière  relative,  la  matière  co- 
lorante, il  convient  de  la  faire  servir  à  teindre  un  tissu  convenablement 
mordancé,  ou  une  matière  minérale  blanche,  sur  laquelle  elle  se  dé- 
pose en  la  colorant.  Ce  procédé  est  excellent  ^uand  on  parvient  à 
l'appliquer.  On  peut  d'ailleurs,  en  traitant  l'étoffe  teinte  par  certains 
réactifs,  acquérir  la  preuve  de  la  nature  spéciale  de  la  matière  déposée, 
et,  en  variant  les  mordants,  obtenir,  avec  les  mêmes  matières  colo- 
rantes, telle  ou  telle  nuance  plus  ou  moins  caractéristique. 

On  peut  constater  comment  se  comportent  les  matières  colorantes 
sous  l'influence  des  agents  de  déshydrogénation;  à  cet  égard,  nul  agent 
ne  nous  a  paru  plus  utile  pour  ces  recherches  que  l'hydrosulfite  de 
soude  récemment  préparé. 

Il  y  aurait  aussi  quelque  chose  à  tirer  de  l'action  des  agents  oxydants  : 
chlore,  brome,  iode,  acide  hypochloreux,  dont  nous  avions  commencé 
l'étude.  Elle  n'a  pas  été  poursuivie,  notre  conviction  ayant  été  acquise 
par  d'autres  moyens;  mais  cette  étude  mériterait  d'être  reprise  plus 
tard. 

La  seule  expérience  de  cet  ordre  que  nous  ayons  tentée  est  relative 
à  l'action  d'un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  de  chlorate  de  potasse 
sur  le  vin  moyen  de  l'expertise  et  sur  le  vin  naturel.  Elle  a  eu  pour 
but  spécial  de  contrôler  une  assertion  qui  avait  été  émise  concernant 
Faction  de  ces  réactifs  sur  le  vin  suspect,  assertion  que  nous  avons 
reconnue  dénuée  de  fondement. 

On  peut  modifier  par  quelques  réactifs  la  nuance  de  la  matière  colo- 
rante ajoutée,  de  manière  à  distinguer  le  vin  qui  la  renfermerait  du 
vin  naturel  pris  pour  terme  de  comparaison. 

Enfin,  outre  les  procédés  qui  permettent  d'isoler,  d'une  manière 
relative  au  moins,  la  matière  colorante  cherchée,  on  peut  teindre  direc- 
tement les  étoffes  imprégnées  de  mordants  divers,  comparativement 
par  le  vin  incriminé  et  par  le  vin  type  exempt  de  toute  altération;  de 
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la  différence  ou  de  la  similitude  de  couleur  observée,  on  peut  conclure 
à  l'altération  du  vin  ou  à  sa  pureté. 

Les  matières  colorantes  diverses  que  nous  avons  cherchées  dans  le 
vin  de  l'expertise  sont  : 

L'indigo,  La  rose  trémière, 

La  fachsine,  Le  sureaa, 

La  cocfaeoiUe,  L'hyèble  et  le  myrtille. 
Le  campécbe, 

Les  matières  colorantes  du  dernier  groupe  sont  très-analogues  à  la 
matière  colorante  des  vins  eux-mêmes.  Quant  aux  matières  du  premier 
groupe,  elles  sont  tout  à  fait  étrangères  à  leur  nature;  c'est  dire,  dès 
lors,  que  leur  recherche  est  plus  facile,  et  c'est  par  elles  que  nous 
allons  commencer. 

INDIGO. 

Nous  mettrons  en  première  ligne  l'indigo,  sous  forme  de  carmin 
d'indigo,  parce  que,  d'une  part,  cette  matière  coloranie  est  employée 
fréquemment  toute  seule  dans  la  falsification  des  vins,  et  que,  de  l'au^ 
tre,  elle  aide  h  l'introduction  d'autres  matières  colorantes,  dont  elle 
ramène  la  teinte  à  celle  du  vin,  et  qui  n'auraient  pas  pu  être  employées 
seules,  parce  qu'elles  n'ont  pas  la  nuance  que  l'on  veut  imiter. 

C'est  par  la  teinture  que  l'on  peut  constater  dans  un  vin  la  présence 
de  cette  couleur,  quelque  exiguë,  en  quelque  sorte,  qu'en  soit  la  pro- 
portion. On  introduit  dans  deux  petites  fioles  semblables  du  vin  con- 
tenant pour  50  centimètres  cubes  un  dixième  de  milligramme  d'indigo, 
soit  i  milligrammes  par  litre,  quantité  qui  ne  change  la  couleur  du  vin 
auquel  on  l'ajoute  que  d'une  manière  inappréciable;  après  avoir  déposé 
dans  ces  deux  liquides  une  bande  de  laine  mordancée  avecde  l'acétate 
d'alumine,  d'une  surface  de  5  centimètres  carrés  environ,  l'on  soumet 
les  deux  vases  k  une  température  voisine  de  l'ébullition  pendant  quinze 
ou  vingt  minutes.  La  petite  bande  attire  la  presque  totalité  de  l'indigo 
contenu  dans  la  liqueur,  et  les  deux  échantillons,  dégorgés  et  séchés, 
présentent,  celui  qui  a  été  teint  dans  le  vin,  la  nuance  pure  du  vin  ; 
l'autre,  une  nuance  d'un  bleu  manifeste,  quoique  modifiée  par  le 
rouge  du  vin. 

On  peut  aussi  ajoutei*  au  vin  additionné  d'indigo  un  peu  de  sulfate 
de  potasse,  que  l'on  précipite  par  le  chlorure  de  baryum;  le  sulfate  de 
baryte,  qui  se  dépose  et  qui  se  serait  montré,  après  lavage,  à  peu  près 
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blanc  s'il  n'y  avait  pas  eu  d'indigo,  se  montre  comme  coloré  en  bleu 
d'une  manière  sensible.  Dans  ce  dernier  cas  l'indigo,  ainsi  déposé  sur 
une  matière  minérale  très-résistante,  peut  être  soumis  à  toutes  les 
expériences  qui  auraient  pour  résultat  d'en  faire  connaître  nettement 
la  nature. 

En  exécutant  les  expériences  que  nous  venons  de  décrire  sur  le  vin 
moyen,  nous  n'avons  obtenu  aucun  indice  de  l'existence  de  l'indigo; 
mais  nous  ne  pouvions  pas  oublier  qu'une  note  qui  nous  a  été  remise 
le  10  février  1874,  par  l'avoué  de  l'une  des  parties,  mentionnait  la  pré- 
sence de  l'indigo  par  la  formation  du  chloranile  ;  nous  avons,  dès  lors,' 
répété  l'expérience  indiquée,  et  voici  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  : 

Le  vin  moyen  de  l'expertise  et  le  vin  naturel  du  pays  ont  été  traités 
comparativement  par  le  chlorate  de  potasse  et  l'acide  chlorhydrique, 
en  vue  de  vérifier  l'assertion  dont  il  s'agit  sur  la  formation  du  chlo- 
ranile. 

À  200  centimètres  cubes  de  chacun  des  vins  on  a  ajouté  : 

10  grammes  de  chlorate  de  potasse ^ 

20  centimèâ'es  cnbes  d'acide  chlorbydrique  pur. 

La  liqueur  a  été  chauffée  doucement  jusqu'à  i'ébullition.  La  couleur 
a  d'abord  passé  au  rouge  vif,  puis  il  s'est  formé  un  précipité  floconneux 
rouge,  avec  teinte  brunâtre.  Dès  que  la  liqueur  a  été  en  pleine  ébulli- 
tion,  ces  flocons  se  sont  convertis  en  un  précipité  jaune,  lequel  est 
resté  suspendu  dans  la  liqueur  et  dans  la  mousse  formée;  on  a  alors 
arrêté  l'opération,  on  a  laissé  déposer  et  on  a  filtré. 

Le  précipité  jaune,  lavé  à  l'eau,  a  été  examiné  au  microscope  ;  il 
s'est  présenté  sous  forme  de  granulations  amorphes,  exactement  sem- 
blables dans^les  deux  cas. 

Chauffé  au  fond  d'un  tube,  le  précipité  formé  avec  l'un  et  l'autre  vin 
s'est  charbonné  en  émettant  une  vapeur  blanche  acide.  Il  s'est  dissous 
dans  l'alcool  froid  en  formant  une  solution  orangée,  laquelle  a  passé 
au  rouge  brun  par  l'addition  d'ammoniaque.  Ici,  identité  complète  de 
réactions  entre  les  deux  précipités.  L'expérience  ayant  été  répétée 
avec  une  dose  moitié  moindre  de  chlorate  et  d'acide  chlorhydrique,  les 
mêmes  phénomènes  se  sont  produits,  mais  plus  lentement.  Les  préci- 
pités jaunes  amorphes  ont  encore  paru  dans  les  deux  liqueurs.  Impos- 
sible de  confondre  le  précipité  jaune  dont  il  s'agit  avec  le  chloranile, 
composé  défini  jaune  cristallisable  et  se  sublimant  par  l'action  de  la 
chaleur. 
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FUCHSINE. 


Nous  aurions  pu  nous  dispenser  de  chercher  directement  la  fuchsine 
dans  le  vin  incriminé.  En  effet,  cette  matière  colorante  est  loin  d'avoir 
la  couleur  du  vin.  Or,  en  ajoutante  du  vin  très-clair  de  M.  Harès  de  la 
fuchsine,  même  concentrée  en  toutes  proportions,  il  nous  a  été  impos- 
sible de  ramener  jusqu'à  la  teinte  foncée  du  vin  de  Texpertise.  Cette 
matière  colorante  n'a  donc  pu  être  employée  seule;  si  Ton  fait  inter- 
venir l'indigo,  celui-ci,  ajoutant  sa  teinte  bleue  au  rouge  trop  vif  de  la 
fuchsine  eût  pu  reproduire  la  nuance  du  ^vin  suspect.  Mais  il  aurait 
fallu  pour  cela  une  dose  d'indigo  bien  supérieure  à  celle  dont  nous 
avions  constaté  l'absence  dans  les  expériences  antérieures  ;  on  peut 
conclure,  dès  lors,  de  ce  fait,  que  la  fuchsine  ne  pouvait  être  interve- 
nue dans  la  falsification. 

Nous  n'avons  pas  moins  essayé  de  caractériser  la  fuchsine  d'une  ma- 
nière directe,  soit  par  le  procédé  que  l'on  emploie  à  Montpellier,  soit 
par  des  méthodes  analogues. 

Ces  méthodes  sont  basées  sur  ce  fait  que,  si  l'on  ajoute  au  vin  incri- 
miné son  volume  d'eau  de  baryte,  la  liqueur  filtrée  et  jaunâtre,  satu- 
rée par  l'acide  acétique,  se  colore  en  rose  ;  et  ce  qui  la  colore  est  bien 
de  la  fuchsine,  car  cette  matière  est  immédiatement  décolorable  par 
les  hydrosulfites,  et  c'est  ce  qui  arrive  à  la  liqueur  rose. 

Agitée  avec  une  petite  quantité  d'alcool  amylique,  elle  se  décolore 
entièrement,  et  cet  alcool  vient  surnager  la  liqueur,  formant  une  zone 
de  la  couleur  vive  de  la  fuchsine.  Enfin,  si  l'on  traite  cette  liqueur  rosée 
par  un  peu  d'étoffe  de  soie  non  mordancée,  celle-ci  se  colore  d'une 
nuance  qu'on  reconnaît  bien  pour  celle  de  la  fuchsine,  à  la  manière 
dont  une  goutte  d'acide  chlorhydrique  tache  l'étoffe  en  jaune. 

Ces  phénomènes  se  sont  produits  avec  du  vin  contenant  i  milli- 
grammes de  fuchsine  par  litre,  avec  une  netteté  et  une  intensité  telles 
que  la  dose  de  cette  substance,  si  elle  eût  été  quatre  ou  cinq  fois  plus 
petite,  eût  encore  donné  des  résultats  très-nets.  On  juge  de  là  quelle 
est  la  sensibilité  de  ces  réactions  etl'efficacité  de  cette  recherche,  qui, 
appliquée  au  vin  de  l'expertise,  n'a,  il  est  presque  inutile  de  le  dire, 
rien  donné  qui  pût  faire  soupçonner  l'existence  de  cette  couleur. 

COCHENILLE  AMMONIACALE. 

Dans  l'expertise  actuelle,  et  en  ne  se  préoccupant  que  du  vin  incri- 
miné, on  pouvait  aussi  par  des  considérations  semblables  à  celles  que 
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nous  avons  fait  valoir  pour  la  fuchsine,  conclure  que  la  cochenille  am- 
moniacale n'avait  pu  contribuer  à  la  falsification.  En  effet,  on  ne  par- 
viendrait pas,  en  ajoutant  au  vin  clair  Mares  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut,  de  la  cochenille  en  grand  excès,  à  atteindre  la  nuance  du  "vin 
de  rexpertise  sans  ajouter  de  Tindigo;  or,  la  dose  d'indigo  qu'il  fau- 
drait ajouter  est  telle,  qu'elle  dépasserait  beaucoup  la  quantité  qui  a 
été  cherchée  sans  succès  dans  le  vin  examiné.  De  Tabsence  d'indigo  on 
pourrait  donc  conclure  à  celle  de  la  cochenille. 

Nous  n'en  avons  pas  moins  cherché  cette  matière  colorante  directe- 
ment. Les  caractères  divers  qu'elle  présente,  s'ajoutant  et  se  corrobo- 
rant l'un  l'autre,  permettent  d'affirmer,  avec  beaucoup  de  certitude, 
la  présence  de  la  cochenille  dans  le  vin,  même  quand  elle  n'y  est  qu'en 
très-faibles  proportions.  Il  suffit  d'épuiser  avec  de  l'eau  4  grammes 
de  ces  plaques,  qu'on  vend  comme  cochenille  ammoniacale,  pour  ob- 
tenir un  litre  d'une  liqueur  d'une  intensité  de  coloration  sensiblement 
égale  à  celle  do  vin. 

Dans  nos  premiers  essais,  nous  avons  opéré  avec  un  mélange  de 
quinze  volumes  de  vin  et  un  volume  de  cette  liqueur,  constituant 
ainsi  du  vin  cochenille  au  seizième.  En  traitant  le  liquide,  ainsi  qu'on 
le  fait  à  Montpellier,  par  une  solution  d'un  sel  à  réaction  alcaline  faible, 
et  notamment  le  borax,  comparativement  avec  du  vin  normal,  on  voit 
celui-ci  prendre  la  nuance  vert  bleuâtre  que  lui  communiquent  les 
alcalis  faibles,  tandis  que  celui  qui  contient  de  la  cochenille  prend  une 
couleur  violacée  qui  est  tout  à  fait  caractéristique. 

La  couleur  de  la  cochenille  résiste  à  froid  h  l'aclion  désoxydante  des 
hydrosulfites;  mais,  à  Tébullition,  elle  est  promptement  détruite  par 
eux.  On  peut  utiliser  Tune  et  l'autre  de  ces  propriétés  pour  la  recher- 
che de  la  cochenille  dans  les  vins.  En  plaçant  dans  des  tubes  de  dia- 
mètre égal  quelques  centimètres  cubes,  d'une  part,  du  vin  tenant  de 
la  cochenille,  de  l'autre,  du  vin  pur  de  môme  nuance  pour  terme  de 
comparaison,  l'addition  de  quelques  gouttes  d'hydrosulûte  diminue  la 
teinte  de  celui-ci  sans  agir  sur  celle  de  la  cochenille  ;  il  en  résulte 
qu'après  quel(^ues  instants,  le  vin  contenant  cette  matière  colorante 
parait  plus  coloré  que  le  vin  naturel.  Mais,  si  l'on  opère  à  chaud,  la 
décoloration  de  la  cochenille  par  Thydrosulfite  étant  alors  complète  et 
instantanée,  tandis  que  celle  du  vin  est  plus  lente,  c'est  du  côté  du  vin 
altéré  que  se  manifeste  une  décoloration  comparative,  qui  constitue  un 
nouvel  indice.  Ces  caractères  ne  peuvent  s'observer  qu'avec  des  vins 
plus  chargés  de  cochenille  que  celui  sur  lequel  nous  avons  opéré.  Il 
en  est  de  même  des  bandes  spéciales  d'absorption  produites  par  la 


422  CONGRÈS  INTERNATIONAL. 

cochenille,  observées  au  spectroscope,  et  que  nous  avons  essayé  vai- 
nement de  constater,  vu  la  petite  quantité  de  matière  colorante  étran- 
gère que  renfermait  le  mélange  sur  lequel  nous  opérions. 

La  méthode  qui  nous  a  servi  à  trouver  la  cochenille  employée  dans 
des  proportion  lrès*faibles  est  la  suivante  :  Comme,  dans  la  recherche 
de  la  fuchsine,  on  précipite  la  matière  colorante  du  vin  par  Taddition 
d*un  volume  égal  d*eau  de  baryte,  la  liqueur  filtrée  se  colore  en  rose 
par  neutralisation  de  la  liqueur,  au  moyen  de  Tacide  acétique.  On 
pourrait  à  Taspect  confondre  cette  couleur  avec  celle  que  communi- 
que la  fuchsine,  mais  quelques  gouttes  d'hydrosulfite  suffisent  pour 
distinguer  ces  deux  couleurs.  La  teinte  de  la  cochenille  résiste  quel- 
que temps  à  l'action  du  réactif  désoxydant,  tandis  qu'elle  disparaît  ins- 
tantanément quand  la  coloration  est  due  'à  la  fuchsine.  On  peut,  d^ail- 
leurs,  en  faisant  bouillir  la  liqueur  rosée  sur  un  fragment  de  laine 
mordancée  à  l'acétate  d'alumine,  la  teindre  et  reconnaître  sur  Tétoffe 
les  caractères  de  la  teinture  par  la  cochenille. 

Le  vin  moyen  de  Texpertise,  soumis  aux  divers  moyens  dont  nous 
venons  de  parler,  n'a  pas  présenté  le  plus  léger  indice  qui  pût  faire 
soupçonner  qu'il  contenait  de  la  cochenille. 

GAMPÊGHE. 

Le  campèche,  fort  employé  comme  on  sait  dans  la  fabrication  du 
vin  de  toutes  pièces,  ne  parait  pas  servir,  dans  le  Midi,  à  la  coloration 
artificielle  des  vins.  Nous  n'en  avons  pas  moins  cherché  à  reconnaître 
son  existence  dans  le  vin  de  l'expertise,  par  la  méthode  de  la  teinture 
et  par  l'emploi  de  l'aluminate  de  soude.  Ce  réactif,  qui  n'altère  point 
sensiblement  la  couleur  du  vin,  produit  avec  celle  du  campèche  une 
nuance  bleue  assez  pure  et  très-foncée.  Du  vin  mêlé  pour  {-  avec 
I  de  solution  d'extrait  de  campèche,  de  même  nuance  que  lui,  a  été 
traité  par  ce  réactif,  comparativement  avec  le  vin  naturel.  L'aluminate 
de  soude  a  déterminé,  dans  le  vin  additionné  de  campèche,  une  colo- 
ration violette  très-sensible;  mais  la  différence  a  été  encore  plus  net- 
tement accentuée  en  étendant  les  deux  liqueurs  d'une  égale  quantité 
d'eau. 

Nous  avons  essayé  l'action  de  cet  utile  réactif  comparativement  sur 
le  vin  de  l'expertise  et  sur  le  vin  naturel.  Ces  deux  liquides  se  sont  com- 
portés de  la  même  manière,  et  nous  n'avons  pas  observé  le  plus  léger 
indice  de  l'existence  du  campèche  dans  le  vin  incriminé. 

Nous  avons  déjà  vu  que  ce  n'est  que  par  une  association  convenable 
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que  les  matières  colorantes  dont  nous  avons  parlé  jusqu'ici  peuvent 
reproduire  la  teinte  du  vin.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  matières  colo- 
rantes qui  nous  restent  à  examiner.  Celles-ci  donnant,  sans  mélange  et 
directement,  la  couleur  du  vin,  on  s'est  depuis  longtemps  adressé  à 
elles  pour  la  coloration  artificielle  de  ce  liquide. 

Ces  couleurs  ne  sont  pas  seulement  semblables  à  celle  du  vm  par 
leur  nuance;  il  est  probable  qu'elles  lui  ressemblent  beaucoup  aussi 
par  leur  nature,  et  que,  sans  être  identiques,  ce  sont  du  moins  des 
espèces  chimiques  très-voisines.  Elles  présentent  donc  beaucoup  de 
propriétés  communes,  et  que  partage  la  matière  colorante  du  vin. 

Ainsi  ces  matières  colorantes  verdissent  par  les  solutions  alcalines  ; 
elles  sont,  comme  celle  du  vin,  précipitables  par  la  baryte.  Le  précipité, 
vert  bleuâtre  avec  le  vin,  est,  avec  la  rose  trémière  et  le  sureau^  d'un 
beau  vert,  un  peu  terne  avec  l'hjèble  et  le  myrtille.  Les  liqueurs  fil- 
trées qui  surnagent  les  précipités  sont  jaunes  ou  légèrement  verdâtres. 
En  saturant  par  l'acide  acétique  Talcali  qu'elles  contiennent  en  excès, 
elles  se  colorent  parfois  d'une  teinte  rose,  mais  extrêmement  faible  et 
qui  n'est  peut-être  due  qu'à  la  dissolution  d*une  trace  du  dépôt  vert 
qui  a  passé  au  travers  du  filtre.  Ces  matières  colorantes  se  décolorent 
toutes  par  Thydrosulfite  de  soude,  mais  avec  des  différences  dans  la 
durée  du  temps  nécessaire  à  la  production  du  phénomène.  Celle  de 
la  rose  trémière  est  la  plus  altérable  ;  la  décoloration  est  h  la  fois  ins- 
tantanée et  complète,  tandis  que  celle  du  sureau  et  de  l'hyèble,  et 
plus  encore  celle  du  vin,  marchent  graduellement  et  laissent  souvent 
au  liquide  une  teinte  légèrement  rougeâlre. 

Les  richesses  tinctoriales  des  matières  premières  que  Ton  emploie 
pour  la  coloration  sont  différentes.  En  prenant  pour  unité  la  faculté 
tinctoriale  de  la  mauve,  celle  du  sureau  n*est  que  0,27,  celle  du  myr- 
tille 0,17,  et  celle  de  l'hyèble  0,15,  du  moins  pour  les  substances  que 
nous  avons  employées  et  dans  l'état  où  nous  les  avons  trouvées  dans 
le  commerce. 

Les  prix  de  ces  matières  premières  sont  aussi  inégaux;  mais,  en  com- 
binant ces  prix  avec  les  nombres  qui  représentent  leur  faculté  tincto- 
riale, on  trouve  que,  le  prix  de  l'unité  de  pouvoir  colorant  de  la  mauve 
noire  étant  1,  celui  du  sureau  est  1,6,  celui  du  myrtille  1,96,  et  enfin 
celui  de  Thyèhle  2,2.  La  couleur  du  myrtille  et  de  l'hyèble  coûtant 
ainsi  deux  fois  plus  que  celle  de  la  mauve,  il  est  peu  probable  qu'on 
emploie,  si  ce  n'est  dans  des  cas  tout  particuliers,  ces  deux  matières 
colorantes  pour  la  falsification  des  vins  ;  c'est  le  sureau,  et  plus  géné- 
ralement la  mauve  noire,  que  Ton  utilise. 
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Malgré  la  similitude  de  propriétés  de  ces  matières  colorantes,  nous 
sommes  cependant  parvenus  à  trouver  quelques  réactions  spéciales  qui 
permettent  de  les  distinguer  entre  elles  et  de  les  reconnaître  quand 
elles  existent  dans  les  vins.  Nous  allons  étudier  successivement  cha- 
cune d'elles. 

ROSE  TRÉIfflÈRE. 

Passe-rose,  rose  trémière,  mauve  noire,  tels  sont  les  noms  divers 
sous  lesquels  est  connue,  dans  le  commerce,  la  fleur  d'une  malvacée 
[Althœa  rosea,  varietas  tiigra)  qui,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  doit 
être  la  plus  employée  pour  la  coloration  artificielle  des  vins. 

L'altérabilité  de  cette  matière  colorante,  plus  rapide  que  celle  du  TÎn, 
semblerait,  au  premier  aspect,  offrir  un  bon  caractère  pour  reconnaî- 
tre la  matière  colorante  de  la  rose  trémière.  En  effet,  si  dans  quel- 
ques centimètres  cubes  de  vin  pur  et  du  môme  vin  coloré  par  eette 
substance  on  verse  la  môme  quantité  d'hydrosulfite,  les  nuances,  éga- 
les à  l'origine,  cessent  d'être  identiques,  et  la  décoloration,  plus  pro- 
noncée dans  un  cas  que  dans  l'autre,  indique  l'existence  du  vin  fraudé. 
Mais  ce  caractère,  qui  exige  des  companifsons  de  teintes  toujours  dif- 
ficiles, quoique  ayant  quelque  valeur,  quand  le  vin  contient  7  de 
matière  colorante  étrangère,  devient  trop  incertain  quand  cette  pro- 
portion est  réduite  à  x,  pour  qu'on  puisse  se  fier  à  ses  indications. 

Cette  matière  colorante  de  la  mauve  éprouve,  de  la  part  de  Talun, 
et  surtout  de  Talun  ammoniacal,  une  altération  qui  la  fait  passer  de 
la  nuance  du  vin  qu'elle  possédait  à  une  couleur  violacée  qui  devient 
plus  intense  par  l'élévation  de  la  température. 

Du  vin  coloré  au  \  peut  être  facilement  distingué  du  même  vin  pur. 

Il  suffit  pour  cela  d'opérer  comparativement  sur  quelques  centimè- 
tres cubes  du  vin  normal  et  du  vin  devant  à  la  mauve  7  de  sa  cou- 
leur; on  ajoute  dans  les  deux  tubes  cinq  ou  six  fois  le  volume  de 
solution  saturée  d'alun  ammoniacal.  L'action  commence  à  froid,  mais 
elle  devient  plus  manifeste  quand  on  chauffe  près  de  Fébullition  ;  on 
voit  alors  le  tube  contenant  le  vin  pur  conserver  la  couleur  rouge-bri- 
que du  vin,  tandis  que  celui  qui  contient  le  vin  altéré  par  la  matière 
colorante  étrangère  prend  une  couleur  violette  qui  suffit  pour  le  distin- 
guer nettement  du  premier.  On  pourrait  même  pousser  l'appréciation 
au  delà  de  ~. 

En  faisant  cette  expérience  comparativement  avec  le  vin  moyen  de 
Texpertise  et  du  vin  Latour,  pris  pour  terme  de  comparaison,  nous 
n'avons  vu  aucune  modification  dans  la  teinte  de  ces  deux  vins,  tandis 
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que  celui  qui  contenait  -1^  de  matière  colorante  de  la  mauve  se  distin- 
guait nettement,  par  sa  coloration  violacée,  des  deux  précédents.  Nous 
en  avons,  dès  lors,  conclu  que  le  vin  examiné,  pas  plus  que  le  vin  pur 
auquel  nous  le  comparions,  n'avait  pas  été  falsifié  par  Taddition  de  la 
matière  colorante  de  la  mauve  noire. 

Nous  pouvons  même  tirer  de  cette  absence  de  coloration  violacée 
une  conclusion  plus  générale  encore.  En  effet,  la  matière  colorante  du 
sureau,  celle  de  Thyèble  et  du  myrtille  se  comportant  de  la  même  fa- 
çon, en  donnant  aussi  une  teinte  violacée  dans  le  vin  coloré  par  f  de 
ces  matières  colorantes,  Tabsence  de  ces  réactions  par  Talun  ammo- 
niacal peut  permettre  de  conclure  à  l'absence  de  ces  quatre  matières 
colorantes  étrangères. 

L*alumine,  sous  la  forme  d*aluminate  de  soude,  permet  aussi  de  dis- 
tinguer entre  elles  les  matières  colorantes  delà  mauve,  du  sureau  et 
de  Thyèble,  et  môme  de  les  retrouver  quand  elles  n'interviennent  que 
pour  j  dans  la  couleur  des  vins. 

Quand  on  verse  dans  i  centimètre  cube  de  ces  infusions,  également 
colorées  en  excès,  huit  à  dix  gouttes  d'une  dissolution  très-étendue  d'a- 
luminate  de  soude,  assez  pour  que  la  liqueur  se  fonce  en  couleur  et 
paraisse  se  troubler,  on  obtient  des  résultats  différents:  la  mauve  noire 
donne  lieu  h  un  précipité  bleuûlre,  et  la  liqueur  surnageante  est  inco- 
lore; avec  le  sureau,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité,  et  la  liqueur  res- 
tée limpide  est  colorée  en  vert  sali  par  un  peu  de  rouge. 

L'hyèble  et  le  myrtille  se  comportent  de  la  même  manière;  le  li- 
quide,  resté  limpide,  teint  seulement  un  peu  moins  de  rouge  et  est  dès 
lors  d'un  vert  plus  douteux. 

Ces  différences  d'action,  qui  peuvent  servir  tout  au  moins  à  distin- 
guer la  matière  colorante  de  la  mauve  de  celle  du  sureau,  ne  se  pré- 
sentent pas  avec  assez  de  netteté  pour  qu'on  puisse  reconnattre  par 
ce  moyen  du  vin  additionné  de  i  de  ces  matières  colorantes  étran- 
gères;  mais Talumina le  de  soude,  agissant  d'une  manière  différente 
sur  le  vin  pur  et  sur  le  vin  contenant  une  de  ces  trois  matières  colo- 
rantes, peut  constituer  un  caractère  générique  analogue  à  celui  de 
l'action  de  l'alun. 

Il  faut,  pour  cela  opérer  comparativement  avec  1  centimètre  cube  de 
chacun  de  ces  liquides,  auquel  on  ajoute  quatre  gouttes  d'aluminnte 
de  soude  seulement.  En  étendant  ensuite  12  centimètres  cubes  d'eau 
distillée  environ  de  chacune  de  ces  liqueurs,  on  constate  que  le  vin  a 
conservé  sa  teinte,  tandis  que  le  vin  qui  renfermait  une  des  trois  ma- 
tières colorantes  étrangères  prend  une  couleur  violacée  qui  n'a  pas 
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la  même  intensité  avec  les  trois  couleurs,  mais  qui  est  toujours  facile 
à  distin^er  de  celle  du  vin. 

En  faisant  agir  Taluminate  de  soude  sur  le  vin  de  l'expertise,  il  s'est 
comporté  absolument  comme  le  vin  pur  auquel  nous  le  comparions,  et 
a  témoigné,  par  Tabsence  de  nuance  violette,  qu'il  ne  renfermait  au- 
cune des  trois  matières  colorantes  que  nous  cherchions.  Lia  conclusion 
générale  déduite  de  l'action  de  Talun  se  trouve  ainsi  pleinement  con- 
firmée par  celle  de  ce  nouveau  réactif. 

Notre  expertise,  arrivée  à  ce  terme,  se  trouvait  terminée;  nous 
croyons  cependant  utile  d'ajouter  quelques  détails  sur  les  procédés 
qui  pouvaient  permettre  de  distinguer,  dans  une  certaine  mesure,  ces 
matières  colorantes  dans  les  vins  auxquels  elles  communiqueraient 
^  de  leur  couleur. 

SUREAU. 

Nous  avons  trouvé  dans  le  sulfate  de  fer  un  réactif  propre  à  faire  dis- 
tinguer la  matière  colorante  du  sureau  des  autres  matières  colorantes 
végétales,  par  exemple  de  la  mauve^  et  à  les  reconnaître  dans  les  vins. 
Quand  on  place  dans  1  ou  2  centimètres  cubes  d'infusion  de  mauve  un 
fragment  gros  comme  un  poids  de  protosulfate  de  fer,  et  qu'on  opère 
d'une  manière  comparative  avec  l'infusion  de  sureau ,  on  observe  des 
phénomènes  différents  :  les  deux  matières  colorantes  se  foncent  beau- 
coup dans  leur  couleur;  mais,  tandis  que  celle  de  la  mauve  devient 
d'un  violet  foncé,  celle  du  sureau  prend  une  teinte  bleue  très-sensible. 

Si,  dans  cet  état,  on  produit  une  suroxydation  par  l'addition  d'un 
égal  nombre  de  gouttes  de  solution  de  brome,  la  teinte  violette  de  la 
mauve  s'exalte  sans  passer  au  bleu,  tandis  que  celle  du  sureau  passe 
au  bleu  foncé.  La  matière  colorante  du  vin  n'éprouve  pas  d'altération 
sensible  dans  sa  nuance,  quand  on  traite  quelques  centimètres  cubes 
de  ce  liquide  de  la  même  manière.  Le  vin  cependant  se  trouble  et  se 
fonce  par  l'addition  du  brome;  mais  il  n'y  a  pas  décoloration  bleue,  et 
la  masse  délayée  dans  l'eau,  ce  qui  rend  les  comparaisons  plus  faciles, 
présente  des  différences  tranchées. 

On  peut  utiliser  ces  propriétés  pour  la  recherche  du  sureau  dans 
le  vin. 

Si  l'on  opère  par  comparaison  avec  du  vin  naturel,  la  couleur 
bleuAtre  qui  se  développe  dans  le  vin  additionné  de  sureau,  surtout 
après  l'addition  de  quelques  gouttes  de  brome,  contraste  si  nettement 
avec  la  couleur  jaunâtre  que  prend  le  vin  naturel,  que  l'on  peut  ainsi  faci- 
lement constater  la  présence  certaine  de  la  matière  colorante  étrangère. 
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L'expérience  faite  dans  ces  conditions,  avec  le  vin  moyen  de  Texper- 
lise  et  les  vins  naturels  des  environs  de  Mèze,  nous  a  toujours  donné 
une  coloration  identique  dans  tous  ces  vins;  par  conséquent,  le  vin  in- 
criminé n'a  point  été  adultéré  par  addition  de  la  matière  colorante  du 
sureau. 

HYÈBLE  ET  MYRTILLE. 

Ces  deux  matières  colorantes,  qui  présentent  entre  elles  une  grande 
ressemblance,  peuvent  être  distinguées  de  celle  du  sureau  par  Faction 
des  sels  de  fer. 

Si  Ton  dissout  à  chaud,  dans  2  ou  3  centimètres  cubes  de  vin  coloré 
au  i,  un  petit  cristal  de  protosulfale  de  fer,  les  deux  liqueurs  pren- 
nent une  couleur  violacée;  si  Ton  ajoute  alors  quelques  goultes  de 
solution  de  brome  pour  produire  la  suroxydation,  la  liqueur  étendue 
d'eau  présente  une  nuance  vert  jaunâtre  sale,  et  non  la  teinte  bleue 
qui  se  manifeste  avec  le  sureau. 

En  opérant  avec  du  vin  pur  et  du  vin  coloré  parl'hyèble,  on  observe 
aussi  une  différence  légère  sans  doute,  mais  sensible. 

En  étendant  d'une  égale  quantité  d'eau  les  deux  liqueurs  après  la 
suroxydation,  on  observe  que  celle  qui  contient  de  l'hyèble  est  plus 
riche  en  couleur  et  présente  une  teinte  sensiblement  plus  verte. 

Le  fer,  à  l'état  d'alun  de  fer,  nous  permet  aussi  de  distinguer  ces 
matières  colorantes  entre  elles,  et  même  de  retrouver  l'hyèble  dans 
les  vins. 

Si  l'on  dissout  un  petit  cristal  d'alun  de  fer  dans  les  infusions  de 
mauve,  de  sureau  et  d'hyèble,  on  voit  la  mauve  perdre  la  teinte 
violette,  passer  au  jaune  sans  qu'il  y  ait  formation  de  précipité. 
Avec  le  sureau,  il  se  forme  un  précipité  et  une  coloration  verte; 
avec  l'hyèble  et  le  myrtille,  il  y  a  aussi  un  dépôt,  mais  la  coloration 
est  brune. 

En  opérant  comparativement  avec  du  vin  pur  et  du  vin  contenant 
7  d'hyèble,  il  se  forme  un  précipité  des  deux  côtés  :  les  deux  liqueurs 
présentent  une  teinte  brun  jaunâtre,  mais  elle  est  sensiblement  plus 
foncée  quand  on  opère  avec  du  vin  tenant  de  l'hyèble. 

Le  myrtille  se  comporte  de  la  même  manière. 

En  essayant  d'appliquer  ces  nouvelles  réactions  au  vin  de  l'expertise 
et  au  vin  pur  pris  pour  terme  de  comparaison,  nous  n'avons  rien 
observé  qui  n'ait  confirmé  les  conséquences  que  nous  avons  déjà  dé- 
duites do  l'absence  d'action  de  l'alun  et  de  l'aluminate  de  soude, 
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ESSAIS  DE  TEINTURE  DES  ÉTOFFES  PAR  LE  VIN. 

Nous  avons  indiqué  les  méthodes  spéciales  qui  nous  ont  permis  de 
reconnaître,  dans  les  vins  examinés,  l'absence  de  telle  ou  telle  matière 
colorante  étrangère,  mais  il  est  un  procédé  général  qui  permet  de  cons- 
tater si  un  vin  a  été  altéré  ou  non,  et  cette  constatation  est  si  simple, 
qu*elle  pourrait  être  utilisée  par  les  personnes  étrangères  aux  connais- 
sances chimiques. 

Il  consiste  à  teindre  comparativement,  avec  du  vin  pur  d*une  nuance 
analogue  à  celle  du  vin  que  Ton  soupçonne,  des  fragments  d'étoffe  de 
laine,  chargés  de  différents  mordants. 

Si  Ton  maintient  pendant  une  heure  environ,  à  une  température 
voisine  de  TébuUition,  un  fragment  de  cette  étoffe  mordancé  par  Tacc- 
lade  d*alumine  ou  par  un  mélange  d*alun  et  de  crème  de  tartre,  il 
se  colore  d*une  nuance  rouge  plus  ou  moins  intense,  qui  est  celle 
du  vin. 

Cette  couleur  n'augmente  pas  sensiblement  d'intensité  quand  on  fait 
passer  l'étoffe  dans  un  autre  bain  de  vin.  Le  premier  traitement  Tavait 
en  quelque  sorte  saturée  de  cette  couleur. 

Mais  quand  le  vin  est  mêlé  d'une  petite  quantité  de  matière  colo- 
rante étrangère,  l'étoffe,  saturée  de  la  couleur  du  vin,  ne  l'est  pas  pour 
cela  de  cette  dernière  matière  colorante  étrangère.  Si  dès  lors  on  la 
fait  passer  dans  un  second  ou  dans  un  troisième  bain  semblable,  elle 
se  charge  à  chaque  fois  d'une  nouvelle  dose  de  la  matière  colorante 
*  ajoutée,  et,  tandis  qu'en  opérant  des  réactions  sur  les  vins  purs  et  in- 
criminés, les  rapports  dans  les  proportions  de  matière  colorante  du  vin 
et  de  matière  colorante  étrangère,  restant  cons.tants,  donnent  naissance 
à  9es  phénomènes  limités  dans  leur  sensibilité,  il  arrive,  au  contraire, 
par  ce  procédé  de  teinture,  que  la  matière  colorante  étrangère,  s*accu- 
mulant  sur  le  tissu,  se  trouve  sur  celui-ci  en  quantité  proportionnelle- 
ment plus  grande  que  dans  la  liqueur  même.  Cette  accumulation,  on  le 
conçoit,  peut  dès  lo^s  donner  lieu  à  des  changements  plus  faciles  à 
apprécier. 

La  matière  colorante  ainsi  accumulée  peut  même,  dans  certains  cas, 
être  détachée  du  tissu  de  manière. à  ce  qu'on  puisse  constater  sa  na- 
ture propre;  ainsi,  par  exemple,  en  mettant  dans  de  l'eau  ammoniacale 
une  étoffe  sur  laquelle  a  été  û\é  de  Tindigo,  on  voit  l'étoffe  passer  nu 
vert,  colorer  la  liqueur  en  bleu  décolorable  par  les  agents  oxydants  et 
désoxydants.  L'étoffe  imprégnée  de  la  matière  colorante  du  vin  pur 
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verdit  aussi  par  l'ammoniaque,  mais  la  liqueur  ne  se  colore  pas  comme 
quand  il  y  a  de  l'indigo. 

Au  lieu  de  ces  teintures  successives,  on  peut  d'ailleurs,  ce  qui  revient 
à  peu  près  au  même,  opérer  eu  une  fois,  mais  en  faisant  intervenir 
alors  du  premier  coup  le  volume  de  vin  incriminé  qu'on  eût,  dans  la 
première  méthode,  employé  d'une  manière  successive. 

En  variant  les  mordants,  on  peut,  dans  ces  expériences,  obtenir  des 
résultats  analogues,  mais  avec  des  colorations  différentes. 

Nous  avons  essayé  les  mordants  d'alumine,  de  fer,  de  cuivre,  d'étain 
peroxyde.  Dans  la  recherche  de  Tindigo,  de  la  fuchsine,  de  la  coche- 
nille, il  convient  d'employer  le  mordant  d'alumine.  Pour  la  mauve,  le 
sureau,  le  mordant  à  Toxymuriate  d'élain  est  préférable. 

La  sensibilité  de  la  réaction,  quand  on  cherche  l'indigo,  la  fuchsine 
et  la  cochenille,  peut  dépasser  la  limite  à  laquelle  nous  nous  sommes 
arrêtés  dans  la  recherche  directe  de  chacune  de  ces  couleurs  en  par- 
ticulier. Dans  la  recherche  des  matières  colorantes  analogues  à  celles 
du  via,  la  sensibilité  nous  a  paru  au  contraire  moindre,  et  nous  n'avons 
aperçu  des  différences  bien  sensibles  que  quand  le  vin  renfermait  7  de 
matière  colorante  étrangère,  tandis  que,  par  les  autres  réactions  que 
nous  avons  décrites,  nous  avons  pu  évaluer  jusqu'au  \. 

Il  n'est  pas  possible  d'indiquer  d'une  manière  absolue  les  couleurs 
obtenues  dans  ces  différentes  circonstances  ;  elles  varient  eu  effet  d'une 
expérience  è  l'autre,  non-seulement  avec  la  couleur  propre  des  vins 
purs  et  avec  la  nature  du  mordant,  mais  aussi  avec  les  proportions  de 
celui-ci.  Il  eu  est  surtout  ainsi  pour  le  mordant  d'étain,  selon  la  forme 
sous  laquelle  l'acide  stannique  a  été  déposé  sur  le  tissu,  soit  par  ébul- 
lition  avec  oxymuriale  d'étain  additionné  de  crème  de  tartre,  soit  en  pas- 
sant l'étain  dans  un  bain  de  stannate  et  le  traitant  ensuite  par  l'eau  aci- 
dulée d'acide  sulfurique.  Dans  ce  mode  d'expérimentation,  on  ne  peut 
dès  lors  rien  conclure  que  par  la  comparaison  des  résultats  obtenus  en 
se  plaçant  dans  les  mêmes  circonstances. 

Cette  comparaison  faite  dans  ces  conditions,  avec  le  vin  de  l'exper- 
tise et  des  vins  naturels  analogues,  aussi  variés  que  nous  avons  pu  nous 
en  procurer,  a  toujours  montré  moins  de  différence  entre  le  vin  naturel 
et  celui  de  l'expertise  qu'entre  ce  dernier  et  les  vins  que  nous  avons 
falsifiés. 

Ces  expériences,  comme  on  le  voit,  corroborent  encore  les  résultats 
obtenus  par  la  recherche  individuelle  des  matières  colorantes,  et  sont 
pour  nous  une  nouvelle  preuve  que  les  vins  examinés  n'ont  point  été 
falsifiés  par  l'addition  de  matières  colorantes  étrangères. 
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Â  toutes  ces  preuves  nous  en  ajouterons  une  dernière  :  l'examen 
microscopique  des  lies.  Si  le  vin  eût  été  altéré  par  la  présence  de  ma- 
tières colorantes  étrangères  ajoutées  au  moment  de  la  vendange,  les 
lies  eussent  probablement  contenu  des  débris  d'organes  de  ces  matières 
étrangères  :  nous  avons  dès  lors  dû  soumettre  à  Texamen  par  le  mi- 
croscope une  bouteille  de  lies  envoyée  par  M.  Gagne  et  qui  représen- 
tait la  moyenne  des  lies  de  vin  rouge  prélevées  dans  les  vaisseaux 
vinaires  de  Féiines-le-flaut  et  Félines-le-Bas.  Ces  lies  ne  se  composent 
que  de  globules  de  levure,  avec  présence  insignifiante  d'autres  orga- 
nismes, mais  sans  débris  qui  accusent  des  additions  frauduleuses.  Leur 
nature  témoigne  qu'il  n'est  intervenu  dans  la  fabrication  des  vins  rien 
d'étranger  au  raisin. 

VINS  BLANCS. 

Les  vins  blancs  n'étaient  pas  en  cause;  toutefois^  nous  avons  exa- 
miné le  vin  moyen  au  point  de  vue  de  sa  teneur  en  alcool,  de  l'acidité, 
de  l'extrait  et  de  la  quantité  de  crème  de  tartre,  etc.,  etc. 

Voici  les  nombres  qui  ont  été  obtenus  par  comparaison  avec  un  vin 
blanc  naturel  de  Launac,  piquepoul  de  qualité  supérieure,  encore  su- 
cré au  goût,  ce  qui  explique  le  chiffre  élevé  de  l'extrait  : 


SATL'RR  DEB  YlliS. 

ALCOOL. 

aciditA. 

■XTRA1T. 

cbAmb 
do  tartre. 

Vin  moyen  de  Texpertise.    .   . 

Vin  pfquepoul  de  la  propriété 
de  Launac,  à  M.  Henri  Mares. 

1 

pour  <00. 

n.65 

13.5 

gr.  par  Hlre. 

4,5 
4,8 

gr.  par  Hlre. 
18,2 

33,00 

m*,  par  Utr«. 

3.5 

a 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES. 


Les  experts  déclarent  que  les  vins  soumis  à  leur  examen  et  vendus 
par  Guerre  h  Hanheimer  n*ont  été  ni  fraudés  ni  falsiûés;  qu'ils  ne 
contiennent  pas  de  matière  colorante  étrangère;  que  leur  titre  alcoo- 
niétriqueest  en  rapport  avec  leur  couleur  et  leurs  qualités  apparentes, 
en  tenant  compte  des  caractères  généraux  de  la  récolte  en  vins  de 
Tannée  courante,  spécialement  de  ceux  de  la  commune  de  Mèze. 
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RAPPORT    DE    M.    WURTZ* 


AFFAIRE    BERGON-MARTI  N 


(Extrait  des  minutes  du  greffe  de  la  Cour  d'appel  de  Montpellier, 

département  de  rpérault.) 

Rapport  d'expert  dans  l'affaire  François  Bergon  et  Gustave  Martin. 


I.  —  PROCÈS-VERBAL  DE  L'OUVERTURE  DES  CAISSES. 

Le  1*^  mars  1878,  à  trois  heures  de  raprès*midi,  étant  à  notre  labo- 
ratoire de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  par-devant  nous  Adolphe 
Wurtz,  membre  de  Tlnstitut,  doyen  honoraire  de  la  Faculté  de  méde- 
cine, commis  par  arrêt  de  la  Cour  d*appel  de  Montpellier,  en  date  du 
23  août  1875,  et  par  ordonnance  de  M.  le  premier  Président  de  ladite 
Cour,  en  date  du  4  août  1875,  à  procéder  à  l'analyse  des  vins  faisant 
l'objet  du  litige  entre  François  Bergon  et  Gustave  Martin,  le  serment 
ayant  été  prêté  en  due  forme  entre  les  mains  de  M.  le  Président  du 
Tribunal  civil  de  la  Seine,  le  31  janvier  1878,  en  exécution  de  la  délé- 
gation donné  à  ce  magistrat  par  l'arrêt  susénoncé. 

Ont  comparu  : 

M.  Petil-Bergonz,  avoué  près  le  Tribunal  civil  de  la  Seine,  lequel  a 
dit  que,  conformément  à  l'indication  par  nous  donnée  lors  de  la  pres- 
tation de  serment,  M.  Bergon,  son  client,  a,  par  exploit  de  Philippon, 
huissier  à  Pézenas,  du  11  février  1878,  enregistré,  fait  sommation  à 
M.  Martin  de  se  trouver  devant  nous,  à  ces  jour  et  heure,  en  notre 
laboratoire,  à  l'École  de  médecine,  à  l'effet  d'être  présent,  si  bon  lui 

1 .  L'expertise  précédente  a  prouvé  la  pareté  des  vins  supposés  suspects  de  falsi- 
fication; l'expertise  de  M.  Wurtz  a  mis  hors  de  doute  le  piouillage  de  vins  prétendus 
purs  par  le  vendeur.  Il  nous  a  paru  intéressant  de  rapprocher  ces  deux  rapports^ 
dont  nous  devons  la  communication  à  M.  Pasteur.  L.  G. 
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semblait,  au  commencement  de  l'expertise  dont  nous  avons  été  chargé 
par  l'arrêt  de  la  Cour  de  Montpellier  susénoncé,  et,  à  l'appui  de  sa 
déclaration,  il  nous  a  présenté  la  grosse  de  Tarrêt  de  la  Cour  de  Mont- 
pellier du  âl  juin  1875,  qui  a  ordonné  l'expertise,  la  grosse  de  l'arrêt 
de  la  Cour  d'appel  de  Montpellier  du  23  août  1875,  qui  nous  a  commis 
et  l'original  de  la  sommation  faite  à  M.  Martin  par  l'exploit  du  11  fé- 
vrier 1878  susénoncé;  et  ledit  M*  Bergonz  a  ajouté  qu'il  nous  requé- 
rait de  donner  défaut  contre  M.  Martin  dans  le  cas  où  il  ne  comparaî- 
trait pas,  ni  personne  pour  lui,  et,  dans  tous  les  cas,  de  passer  outre 
auxdites  opérations  d'expertise,  tant  en  l'absence  qu'en  présence  dudit 
M.  Martin. 

Et  à  l'instant  a  comparu  M.  Marie-Élie-Joseph-Hippolyte  Martin, 
demeurant  à  Paris,  17,  rue  Bonaparte,  lequel  a  dit  qu'en  qualité  de 
mandataire  de  M.  Martin,  son  père,  aux  termes  de  la  procuration  que 
ce  dernier  lui  a  donnée,  suivant  acte  passé  devant  M**  Paulhan,  notaire 
à  Pézenas,  le  23  février  dernier,  acte  qu'il  nous  a  représenté  et  que 
nous  lui  avons  à  l'instant  rendu,  il  se  présentait  pour  satisfaire  à  la 
sommation  susénoncée,  qu'en  conséquence,  il  consentait  à  ce  qu'il  fût 
procédé  aux  opérations  de  l'expertise  dont  il  s'agit. 

Et  en  présence  des  parties  susnommées,  nous  leur  avons  donné 
connaissance  de  notre  mission,  résultant  de  l'arrêt  de  la  Cour  de  Mont- 
pellier, en  date  du  21  juin  1875,  mission  définie  en  ces  termes  :  <  La 

«  Cour  ordonne  d'office  qu'il  sera  procédé à  la  vérification  des  vins 

€  et  lies  recueillis,  d'ordre  du  Tribunal  de  Béziers,  par  M.  Gardel, 
«  commis-négociant,  domicilié  à  Béziers,  et  déposés  par  ses  soins, 
«  scellés  et  cachetés,  au  greffe  du  Tribunal  de  cette  ville,  à  l'effet  de 
€  déterminer  :  l*"  si  ces  vins  présentent  une  addition  d'eau  et  dans 
«  quelle  proportion,  ou  bien  s'ils  constituent  au  contraire  le  rendement 
c  normal  en  quantité  et  en  qualité  du  terrain  du  domaine  de  Mondhorte, 
«  objet  de  la  vente;  —  2°  si  ces  vins  renferment  des  matières  étran- 
«  gères  d'une  nature  quelconque,  ayant  pour  résultat  d'en  altérer  la 
«  qualité  naturelle.  -» 

Cela  étant  fait,  en  présence  des  parties  susnommées,  avons  ouvert 
les  deux  caisses  qui  nous  avaient  été  remises  par  le  greffe  du  Tribunal 
civil  de  la  Seine  le  31  août  1877. 

La  première,  portant  le  n""  1,  renfermait  11  bouteilles,  dont  une 
absolument  vide  avec  l'étiquette  :  c  Échantillon  commun  à  26  fu- 
tailles »,  et  dont  une  seconde  vidée  d'un  tiers  portait  l'inscription  : 
€  H,  provision  Martin  à  Mondhorte  '»,  les  deux  autres  tiers  formant  un 
liquide  trouble. 
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Les  neuf  autres  bouteilles  cachetées  à  la  cire  rouge  et  aux  ini- 
tiales G.  I. 

Une  de  ces  bouteilles  avec  une  étiquette  peu  lisible  :  c  Foudre  (N^  13) 
Mondhorte^  bas.  » 

Une  autre  :  «  N^  13,  foudre  35  muids;  Martin,  à  Mondhorte,  haut.  > 

Une  autre  :   c  N''  0,  foudre  5  muids  ;  Martin,  Mondhorte,  bas.  i^ 

Une  autre  :  c  N**  0,  foudre  5  muids  ;  Martin,  Mondhorte,  haut,  i 

Une  autre  :  c  N""  5,  foudre-cuve  30  muids  ;  Martin,  à  Mondhorte, 
bas.  1 

Une  autre  :  c  N^  5 ,  foudre-cuve  30  muids  ;  Martin  ,à  Mondhorte , 
haut.  1 

Une  autre  :  «  N®  U,  foudre  36  muids;  Martin,  à  Mondhorte,  bas.  i 

Une  autre  :  «:  N*"  14,  foudre  36  muids;  Martin,  à  Mondhorte,  haut.  » 

Une  dernière  ;  «  N°  E,  fût  de  M.  Bergon.  > 

La  seconde  caisse,  portant  le  n^  2,  renfermait  5  bouteilles  contenant 
des  lies. 

La  première  portait  l'étiquette  :  c  Échantillon  commun  des  lies  à 
18  transports,  Martin  Bergon  »,  avec  deux  cachets  rouges,  aux  initiales 
G.  J.  et  G.  M. 

La  deuxième  :  «  N^'O,  foudre  échantillon  des  lies  Mondhorte.  Martin 
Bergon.  » 

La  troisième  :  «  N^  5,  foudre-cuve,  échantillon  de  lies  Mondhorte. 
Martin  Bergon.  » 

La  quatrième  :  «  N""  13,  foudre  Mondhorte  échantillon,  lies.  Martin 
Bergon.  » 

La  cinquième  :  «  N^  14,  foudre  échantillon  de  lie  Mondhorte.  Martin 
Bergon.  » 

Le  contenu  des  caisses  ayant  été  vérifié  comme  il  a  été  dit  précé- 
demment, nous  avons  clos  le  présent  procès-verbal,  remettant  au  pre- 
mier jour  les  opérations  de  Tanalyse  elle-même. 

IL  —  PROCÈS-VERBAL  DES  OPÉRATIONS. 

A  partir  du  !•'  avril  1878,  nous  avons  procédé  à  l'analyse  des  échan- 
tillons de  vins  qui  nous  ont  été  remis  en  opérant  sur  ceux  qui  nous 
sont  arrivés  intacts.  Nous  avons  donc  exclu  le  vin  qui  était  en  vidange 
dans  la  bouteille  portant  :  a  H,  provision  Martin,  à  Mondhorte.  i» 

Ces  analyses  nous  ont  fourni  les  éléments  d'une  double  comparaison. 
D'un  côté,  on  pouvait  comparer  les  résultats  obtenus  à  ceux  qui  sont 
consignés  dans  les  rapports  des  précédents  experts;  d'un  autre  côté, 
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il  nous  a  paru  utile  de  contrôler  les  données  de  toutes  ces  recherches 
avec  celles  que  pouvait  fournir  l'analyse  d'un  vin  naturel  provenant  de 
la  même  localité.  Il  n'était  pas  facile,  en  raison  des  temps  écoulés 
depuis  la  récolte  des  vins  de  l'expertise,  de  se  procurer  un  vin  iden- 
tique avec  ces  derniers.  Nous  nous  sommes  adressé,  à  cet  effet,  aux 
deux  parties  intéressées,  dont  nous  ne  voulions  pas  suspecter  la  bonne 
foi.  Nous  avons  d'ailleurs  profité  d'un  moyen  de  contrôle  que  ni  Tune 
ni  l'autre  ne  pouvaient  prévoir.  La  collection  des  vins  de  l'Hérault  qui 
figurait  à  l'Exposition  universelle  comprenait  des  échantillons  de  vin 
de  Montbianc  de  la  récole  de  1873  et  de  1876.  Nous  les  avons  retirés 
nous-mêmes,  avec  Tautorisation  de  M.  Teissonniëre,  président  de  la 
classe  LXXY.  En  ce  qui  concerne  le  premier  de  ces  échantillons,  les 
indications  fournies  ont  pu  laisser  un  doute  non  sur  la  provenance, 
mais  sur  l'année  de  la  récolte.  Ce  doute  a  pu  être  aplani  par  l'analyse 
d'un  troisième  échantillon  d'un  vin  de  Montbianc  provenant  de  la  ré- 
colte de  187B,  et  qui  nous  a  été  adressé  directement  par  M.  Bergon; 
les  trois  échantillons  ont  offert  sensiblement  la  même  composition. 
D'un  autre  côté,  M.  Martin  nous  a  remis  un  échantillon  de  vin  de 
Mondhorte  provenant  de  la  récolte  de  187.5.  En  ce  qui  concerne  la 
teneur  en  alcool,  en  extrait  et  en  glycérine,  ce  vin  s'est  montré  infé- 
rieur, non-seulement  aux  précédents,  mais  encore  aux  vins  de  l'ex- 
pertise, circonstance  qui  peut  être  attribuée  à  la  qualité  de  la  récolte. 

Si  le  vin  dont  il  vient  d'être  question  peut  être  considéré  comme 
étant  de  qualité  inférieure;  si,  d'un  autre  côté,  les  vins  de  Montbianc 
analysés  peuvent  passer  pour  des  échantillons  de  choix,  nous  avons 
trouvé  dans  les  vins  de  l'expertise  eux-mêmes  un  terme  de  comparai- 
son irrécusable.  Les  vins  marqués  G.  et  H.  par  les  premiers  experts 
étaient  hors  de  cause;  c'est  à  ceux-là  que  nous  avons  comparé  les 
autres. 

Cela  dit,  il  convient  de  donner  quelques  indications  sur  les  procédés 
d'analyse  que  nous  avons  employés. 

PROCÉDÉS  u'ANÀLTSE. 

1*  Richesse  alcoolique.  —  La  richesse  en  alcool  a  été  déterminée  à 
l'aide  de  l'alcoomètre.  On  a  distillé  200  centimètres  cubes  de  vin 
préalablement  additionnés  de  2  grammes  de  carbonate  de  potasse,  en 
recueillant  environ  100  centimètres  cubes  et  en  ramenant  par  une 
addition  d'enu  distillée  le  volume  de  ce  liquide  à  200  centimètres 
cubes  à  la  température  de  15  degrés.  On  a  choisi  un  alcoomètre 
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très-sensible,  dont  les  indications  ont  été  préalablement  vérifiées  par 
immersion  dans  des  mélanges  d'alcool  pur  et  d*eau  en  proportions 
connues. 

2^  Délermination  de  V extrait  Bec,  —  Elle  a  été  faite  avec  des  soins 
particuliers,  car  elle  offrait  une  grande  importance  au  point  de  vue  des 
conclusions.  Le  procédé  ordinaire,  qui  consiste  à  évaporer  au  bain- 
marie  une  quantité  donnée  de  vin  et  à  achever  la  dessiccation  dans 
Tétuve  à  100  degrés,  donne  lieu  à  une  perte  de  glycérine  d'autant  plus 
grande  que  l'opération  est  poussée  plus  loin,  de  telle  sorte  que  le 
même  vin  peut  donner  des  résultats  variables  suivant  la  durée  de  Topé- 
ration.  Pour  obtenir  la  proportion  totale  des  matériaux  fixes  de  la  gly- 
cérine, il  est  nécessaire  d'évaporer  dans  le  vide,  en  opérant  sur  de 
petites  quantités  de  vin,  ainsi  que  Tout  recommandé  H.  Bécharap  et 
plus  récemment  H.  A.  Gauthier.  On  pèse,  entre  deux  verres  de  montre, 
dans  une  balance  permettant  d'apprécier  le  dixième  de  milligramme. 
L'extrait,  desséché  dans  le  vide  jusqu'à  ce  que  son  poids  soit  devenu 
constant,  représente  la  proportion  de  matière  fixe,  plus  celle  de  la  gly- 
cérine, et  peut-être  d'autres  principes  volatils.  Pour  déterminer  le 
poids  des  matériaux  fixes,  on  chauffe  à  Tétuve  à  100  degrés  aussi 
longtemps  que  Ton  constate  une  perte,  fût-elle  d'une  fraction  de  mil- 
ligramme entre  deux  pesées.  En  opérant  sur  5  grammes  de  vin,  on 
n'atteint  cette  limite  qu'au  bout  de  12  heures  environ.  Ainsi  qu'on 
peut  s*en  convaincre  par  l'inspection  du  tableau  suivant,  la  diminution 
de  poids  a  été  très-sensible  pour  tous  les  extraits  chauffés  à  100  de- 
grés :  elle  s'est  élevée  jusqu'au  delà  de  30  7o  du  poids  de  Texlrait 
desséché  dans  le  vide;  elle  dépasse  par  conséquent  la  proportion  de 
glycérine  volatilisée.  J'ajoute  qu'en  opérant  dans  les  conditions  que  l'on 
vient  d'indiquer,  la  perle  de  poids  est  très-lente  au  bout  de  quatre 
heures  de  cliaufl'e;  pendant  les  huit  heures  suivantes,  elle  ne  corres- 
pond qu  à  environ  1  gramme  pour  1000  grammes  de  vins. 

Dans  le  tableau  suivant,  les  poids  des  extraits  sont  rapportés  à 
1000  grammes.  Rapportés  au  litre,  les  chiff^res  obtenus  eussent  été  un 
peu  plus  faibles,  la  correction  n'affectant  d'ailleurs  que  la  première 
décimale  qu'elle  ferait  baisser  d'une  unité.  En  effet,  la  densité  du  vin 
a  été  trouvée  égale  à  993  millièmes  à  17  degrés. 

3"*  Dosage  de  la  glycérine.  —  La  glycérine  a  été  dosée  par  le  procédé 
de  M.  Pasteur,  procédé  qu'il  nous  paraît  inutile  de  décrire  ici.  Nous 
ferons  seulement  l'emarquer  que  l'épuisement  du  résidu,  desséché 
dans  le  vide  et  rendu  pulvérulent  par  l'addition  de  sable,  exige  une 
attention  particulière.  L'opération  doit  être  prolongée  longtemps,  car  les 
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dernières  portions  de  glycérine  ne  sont  enlevées  que  lentement  par  le 
mélange  d*alcool  et  d'éther.  Faute  d'employer  cette  précaution,  on  s'ex- 
pose à  perdre  de  la  glycérine. 

4**  Crème  de  tartre.  —  Les  procédés  généralement  usités  pour  le 
dosage  de  la  crème  de  tartre  n'ont  pu  être  appliqués  ici.  La  crème  de 
tartre  avait  presque  entièrement  disparu,  dans  la  plupart  des  échantil- 
lons de  vins,  par  Teffet  de  la  tourne;  le  dosage  alcalimétrique  des 
cendres  n'était  donc  pas  applicable  à  la  détermination  de  la  crème  de 
tartre,  la  plus  grande  partie  de  l'alcali  se  trouvant  saturée,  dans  les 
vins  tournés,  par  d'autres  acides  que  l'acide  tartrique.  Il  ne  fallait  pas 
songer  davantage  k  isoler  la  crème  de  tartre,  par  la  raison  que  la  ma- 
tière colorante  altérée  par  l'oxydation,  presque  insoluble  dans  l'eau 
froide  ou  tiède,  mais  solubledans  l'eau  bouillante,  y  adhère  opiniâtre- 
ment. Un  procédé,  qui  consiste  è  précipiter  l'acide  tartrique  par  l'acé- 
tate de  plomb  et  à  décomposer  le  précipité  par  l'hydrogène  sulfuré,  a 
échoué  de  même.  On  s'est  arrêté  définitivement  au  procédé  suivant: 

100  centimètres  cubes  de  vin  ont  été  évaporés  à  Tétuve,  et  le  ré- 
sidu, presque  sec,  a  été  repris  par  l'alcool  absolu.  Il  convient  de  ne 
pas  dessécher  entièrement  ce  résidu  et  d'ajouter  l'alcool  par  petites 
portions.  En  opérant  ainsi,  on  obtient  un  précipité  floconneux  qui  se 
dépose  facilement  et  qui  renferme  ce  qui  peut  rester  de  crème 
de  tartre.  Pour  compléter  la  précipitation  de  ce  sel,  on  ajoute  de 
l'éther  et  on  laisse  reposer  pendant  24  heures.  On  sépare  ensuite 
le  précipité  par  le  filtre,  on  le  lave  avec  un  peu  d'alcool  éthéré,  puis 
on  l'épuisé  par  l'eau  chaude,  qu'on  jette  sur  le  filtre  après  avoir  bou- 
ché l'entonnoir.  Il  convient  de  répéter  cette  opération  plusieurs  fois, 
de  façon  à  avoir  un  volume  d'eau  suffisant  pour  dissoudre  à  froid  la 
crème  de  tartre.  Lorsqu'on  opère  sur  des  vins  non  tournes,  ce  sel  se 
sépare  de  la  solution  peu  colorée  et  convenablement  concentrée.  Il 
n'en  a  pas  été  ainsi  pour  la  plupart  des  vins  de  l'expertise.  La  solution 
colorée  laissait  déposer,  par  l'évaporation,  des  flocons  bruns,  amor- 
phes, de  matière  colorante  altérée.  La  solution  alcoolique  éthérée  était 

« 

beaucoup  plus  acide  que  la  solution  aqueuse  ;  la  première  renfermait 
des  acides  incristallisables  existant  dans  le  vin  ou  provenant  de  Talté- 
ration  de  l'acide  tartrique  par  la  tourne  (acides  lactique  et  tartroni- 
que).  Dans  la  solution  aqueuse,  la  proportion  de  la  crème  de  tartre  a 
été  dosée  par  une  solution  titrée  de  baryte  caustique. 

b"*  Dosage  des  cendres,  —  11  a  été  fait  sur  100  centimètres  cubes  de 
vin,  qu'on  a  d'abord  évaporés  à  l'étuve  h  100  degrés  dans  une  capsule 
de  platine.  La  calcination  du  résidu  a  été  faite  dans  un  moufle  à  gaz, 
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h  une  température  qui  n'a  pas  atteint  le  rouge  yit.  On  a  remarqué  la 
coloration  yerdfttredes  cendres,  quia  été  signalée  par  les  premiers  ex- 
perts. Elle  est  due  à  une  substance  soluble  dans  l'eau  et  qui  a  com- 
muniqué une  coloration  ^erte  à  la  solution  alcaline  des  cendres.  Cette 
coloration  est  due  sans  doute  à  une  trace  de  manganate  de  potasse  ; 
une  goutte  d'une  solution  d'acide  sulfureux  l'a  fait  disparaître,  avec 
formation  d'un  précipité  brun.  Je  dois  ajouter  pourtant  que  le  man- 
ganèse n'a  pu  être  isolé  faute  d'une  quantité  suffisante  de  matière. 

La  partie  insoluble  des  cendres  renfermait  une  trace  de  fer,  ainsi 
que  les  premiers  experts  l'ont  constaté.  On  y  a  trouvé  une  forte  pro- 
portion de  phosphate  de  chaux  et  une  trace  d'alumine  insignifiante. 

On  n'a  pas  jugé  utile  de  répéter  tous  les  dosages  des  cendres  qui 
ont  été  faits  par  les  premiers  experts  et  qui  ne  sont  pas  contestés.  Les 
quantités  de  vin  dont  nous  pouvions  disposer  étaient  d'ailleurs  trop 
faibles  pour  qu'il  fût  possible  de  distraire  de  chaque  échantillon  50  h 
100  centimètres  cubes.  On  a  dosé  les  cendres  dans  quelques  vins  dé- 
cantés sur  les  lies  et  aussi  dans  les  vins  qui  nous  ont  été  remis  par  les 
parties. 

RÉSULTATS  ANALYTIQUES. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  que  nous  ont  donnés  les 
sFnalyses  des  divers  échantillons  de  vin.  Pour  plus  de  clarté,  nous 
conserverons  les  dénominations  abrégées  adoptées  par  les  premiers 
experts. 

^^^^«•«"^    ' (bas    =A« 

Foudre  no  13 IT'^^l 

{  bas    =  B* 

Foudre  no  14 {  .  >, 

(bas   =  G? 

Fondre  no   o \  , 

(bas    =  D* 

Fût  de  M.  Bergon =  E 

Ajoutons  que  tous  ces  vins  étaient  très-acides  au  goût,  imbuvables, 
un  peu  troubles,  ou,  s'ils  étaient  clairs  comme  G,  se  troublant  immé- 
diatement à  l'air.  Presque  tous  ont  laissé  dégager  de  l'acide  carboni- 
que, et  ce  dégagement  a  été  très-sensible  au  moment  où  on  les  a  as- 
pirés dans  la  pipette.  Ë  était  moins  acide  et  moins  mauvais  que  les 
autres. 

Le  sucre  avait  complètement  disparu  dans  ces  vins. 
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Composition  des  vins  analysés. 


A» 

A» 

B' •    .   . 

B« 

G» 

G* 

D» 

D« 

E 

Montblanc  1 873,  M.  Bergon .  . 

—  2'  échantillon . 

—  Exposition  .   . 

Montblanc  1876,     —       .   . 
Montdliorte  1875,  M.  Martin. 


ilCMl 
p.  100. 

en 

nin 

de 

tartre. 

V' 

9.2 

7,22 

0,58 

9.3 

7,15 

0,61 

9.5 

5,68 

» 

9.9 

5,56 

0,58 

8.9 

5,48 

0,69 

9.05 

5,68 

» 

8.9 

6,51 

0.61 

8.8 

6,68 

0,58 

7.4 

4,91 

2,00 

1.15 

5,20 

4,36 

1.15 

4,8 

3,61 

1.15 

5,8 

4,51 

1.14 

5,3 

3,45 

8.4 

4,5 

4,16 

EXTRAIT 

pour 
1030  gr.tomes 


dans 
le  vide. 


21,5 
23,6 
23,7 
24/4 
24,3 
22,7 
23,2 
23,2 
23,5 


26,2 
25,6 
27,6 

25,3 

21,4 


à  100 
degrét. 


r. 
14,4 

16,4 

16,9 

17,2 

» 

17,0 
15,2 
16,2 
14,6 


^  a» 


5,98 
5,78 

4,89 

5,51 

5,66 

6,0 

6,0 

6,1 


19,2     6,6 
19,4     6,58 

22.6  6.54 
6,46 

''•'    6.0 

15.7  |5,61 


asws 

par 
litre. 


8^' 


3,62 


3,59 


2,18 


EXAMEN  DES  LIES. 

On  a  jugé  utile  d'examiner  les  lies  et  d'analyser  quelques-uns  des 
vins  conservés  sur  lies.  Ces  expériences  ont  eu  pout  but  de  rechercher 
rinfluence  qu'a  pu  exercer  sur  la  composition  des  vins  le  contact  avec 
un  excès  plus  ou  moins  considérable  de  lies  où  abondaient  divers  fer- 
ments. 

La  proportion  d'alcool  a  été  sensiblement  la  même  dans  les  vins  con- 
servés sur  lies  et  dans  les  vins  correspondants  pris  dans  les  foudres. 
Ainsi,  le  vin  B  sur  lies  renfermait  9  6  7o  d'alcool,  alors  que  le  même 
vin  pris  dans  le  foudre  renfermait  en  moyenne  9.7  %  d'alcool. 

On  a  fait  trois  dosages  de  glycérine  dans  les  vins  conservés  sur  lies. 
Le  vin  B  en  renfermait  4^',98  par  litre,  exactement  autant  que  le  vin 
pris  dans  le  foudre  (4«',89).  Mais  dans  les  vins  C  et  D,  conservés  sur 
lies,  la  proportion  de  glycérine  avait  un  peu  diminuée.  C  en  renfer- 
mait 4'%52  par  litre,  et  D  4'%40,  alors  que  les  mêmes  vins,  pris  dans 
les  foudres  en  contenaient. 5^%6  et  6  grammes.  Il  est  vrai  que  le  vin 
D  dont  il  s'agit  avait  séjourné  au  contact  d'un  grand  excès  de  lie  fort 
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altérée,  dans  laquelle  on  a  pu  reconnaître  des  grains  de  raisin  et  de 
véritables  caillots  de  matière  gélatineuse.  On  y  a  découvert,  en  outre, 
à  rœil  nu,  de  nombreux  cadavres  de  petites  larves.  La  proportion 
d'alcool  avait  diminué  de  même  dans  ce  vin  et  était  descendue  de 
8.9  7o  à  8.1  7o. 

Au  contact  d*un  grand  excès  de  lies,  les  vins  ont  pu  se  charger  de 
certains  matériaux  solubles  que  renfermaient  ces  lies  ou  qui  prove- 
naient de  leur  altération.  Le  vin  A  était  dans  ce  cas.  Il  renfermait  par 
litre  W%1  d'extrait  séché  à  100  degrés,  et  a  donné  8<^%14  de  sels 
minéraux,  alors  que  le  vin  pris  dans  le  foudre  n'a  donné  en  moyenne 
que  i^%i  d'extrait  et  3*%62  de  cendres.  La  crème  de  tartre  n'avait  pas 
entièrement  disparu  dans  les  lies,  bien  que  le  ferment  qui  engendre 
la  tourne  y  ait  été  trouvé  en  abondance.  Au  contact  d'une  telle  lie,  le 
vin  B  avait  repris  2'',73  de  ce  sel  par  litre. 

Ces  résultats  sont  conformes  à  ce  qu*on  pouvait  prévoir,  et  n'offrent 
aucune  importance  au  point  de  vue  du  litige.  Il  n'en  est  pas  ainsi  de 
ceux  qu'a  fouriris  l'analyse  du  vin  contenu  dans  la  bouteille  étiquetée  : 
«  Echantillon  commun  de  lies  à  18  transports,  n  D'abord  la  propor- 
tion des  lies  était  très-faible;  la  bouteille  entière  n'en  renfermait  que 
7  grammes,  après  dessiccation  de  la  substance  à  100  degrés.  Ce  vin  ne 
correspondait  à  aucun  des  autres  échantillons  qui  nous  ont  été  remis,  [i 
moins  que  ce  ne  soit  au  vin  contenu  dans  la  bouteille  qui  nous  est  ar- 
rivée vide  et  qui  portait  l'étiquette  :  c  Échantillon  commun  à  27  fu- 
tailles. ^  Nous  laissons  à  qui  de  droit  le  soin  de  décider  cette  question*, 
et  pour  marquer  qu'il  y  a  là  un  point  de  doute,  nous  distinguerons  ce 
vin  de  tous  les  autres  en  le  désignant  sous  la  lettre  K. 

Nous  avons  cru  devoir  analyser  avec  d'autant  plus  de  soin  le  vin 
dont  il  s'agit,  que  la  faible  proportion  de  lie  pouvait  le  faire  considé- 
rer comme  un  vin  véritable,  et  que ,  sous  les  réserves  que  l'on  vient 
de  faire,  l'analyse  en  question  semblait  combler  une  lacune  dans  notre 
travail. 

Voici  la  composition  de  ce  vin  : 

Alcool  (p.  o/o) 6,  6 

Acidité  par  litre,  exprimée  en  SO^H^fJ 5,  7 


Crème  de  tartre,  f^ 2,  9 


1  0 


Extrait  pour  1000  grammes  (dans  le  vide) 21,  3 

—                     (à  100  degrés).   ......  12,  G 

Glycérine,  par  litre 4,62 

Cendres,         —      2,69 

Le  vin  n'était  pas  tourné,  l'extrait  présentait  une  couleur  rouge  foncé 
et  renfermait  des  cristaux  de  crème  de  tartre.  En  supposant,  comme 


440  CONGRÈS  INTERNATIONAL. 

Texpérience  Ta  démontré  pour  les  autres  vins,  qu'environ  1  7o  d'al- 
cool ait  disparu  dans  le  cours  de  4  années  par  oxyda  tion  et  par  éthéri- 
fication,  la  proportion  d*alcool  ne  pouvait  pas  s'élever  dans  le  vin  pri- 
mitif au  delà  de  7.6  à  8  Vo-  ^^^  résultats  seront  appréciés  plus  loin. 

Ajoutons  qu'à  Texception  de  l'œnotannin,  dont  l'addition  aux  vins  de 
l'expertise  est  un  fait  acquis,  ces  vins,  ainsi  que  les  lies,  ne  renfer- 
maient aucune  substance  étrangère,  matière  colorante  ou  autre,  ainsi 
que  les  premiers  experts  l'ont  reconnu. 

EXAMEN  MICROSCOPIQUE  DES  VINS  ET  DES  LIES. 

On  a  constaté  dans  les  vins  tournés  la  présence  du  ferment  particu- 
lier qui  produit  cette  maladie  et  qui  a  été  décrit  par  M.  Pasteur. 

Le  vin  lui-même  contenait  ce  ferment  en  petite  quantité.  Il  renfer- 
mait en  quantité  assez  notable  le  Mycoderma  aceti,  qui  l'a  fait  aigrir. 
Les  lies  contenaient  en  quantité  notable  la  levure  du  vin,  et,  en  plus 
forte  proportion  que  le  vin  lui-même,  le  ferment  de  la^ tourne. 

IIL— APPRÉCIATION  DES  RÉSULTATS  OBTENUS. 

Nous  avons  exposé  dans  les  pages  précédentes  les  résultats  de  nos 
propres  expériences;  il  s'agit  maintenant  de  les  discuter  et  de  les  com- 
parer aux  résultats  obtenus  par  les  premiers  experts. 

Le  rapport  du  20  mai  1874  conclut  au  mouillage  des  vins  analysés. 
La  richesse  alcoolique,  la  proportion  d'extrait,  la  proportion  de  glycé- 
rine, sont  les  données  sur  lesquelles  peut  se  fonder  une  telle  conclu- 
sion. Nous  les  discuterons  ci-après,  après  avoir  présenté  quelques 
remarques  sur  l'acidité  des  vins  et  sur  les  proportions  de  crème  de 
tartre  qu'on  y  a  trouvées. 

ACIDITÉ  DES  VINS. 

Tous  les  vins  de  l'expertise  étaient  acides  au  goût,  A  et  D  l'étaient 
plus  que  les  autres.  La  présence  de  l'acide  acétique  y  a  été  constatée 
par  distillation  avec  une  petite  quantité  d'acide  sulfurique.  De  fait,  ces 
vins  avaient  subi,  depuis  leur  soutirage  dans  des  bouteilles  mal  bou- 
chées, la  fermentation  acide,  fait  attesté  d'ailleurs  par  la  présence  du 
Mycoderma  aceti.  Une  portion  de  l'acide  acétique  provenait  peut-être 
de  l'altération  qu'avait  subie  l'acide  tartrique.  Le  vin  E,  qui  n'était  pas 
tourné,  était  aussi  le  moins  acide.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  de  la  pré- 
sence du  Mycoderma,  cause  et  témoin  de  la  fermentation  acétique. 
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rend  compte  de  la  disparition  d'une  certaine  quantité  d*alcool  depuis 
les  premières  analyses. 

CRÈME  DE  TARTRE. 

La  proportion  de  ce  sel  peut  subir  dans  les  vins  rouges  français  des 
variations  assez  étendues  qui  sont  comprises  entre  2  et  5  grammes.  Il 
paraît  donc  difficile  d'en  tirer  des  indications  certaines  au  point  de 
vue  du  mouillage.  Dans  l'espèce,  la  difficulté  augmente  par  le  fait  de 
l'altération  qu'avaient  subie  la  plupart  des  vins  de  l'expertise.  On  sait 
que  la  tourne  a  pour  effet  de  détruire  l'acide  tartrique,  de  même  qu'elle 
altère  ta  matière  colorante.  A  cet  égard,  il  convient  de  faire  observer 
que  le  vin  E,  qui  était  faible,  mais  qui  renfermait  une  quantité  à  peu 
près  normale  de  crème  de  tartre,  s'est  assez  bien  conservé.  La  propor- 
tion de  crème  de  tartre  n'y  a  presque  pas  diminué  dans  le  cours  de 
4  années.  On  a  remarqué  dans  l'extrait  des  cristaux  nombreux  de  ce 
sel.  La  couleur  rouge  que  présentait  cet  extrait  semblait  indiquer  que 
la  matière  colorante  rouge  était  sensiblement  inaltérée.  Elle  offrait  un 
contraste  frappant  avec  la  couleur  brune  des  extraits  obtenus  avec  les 
vins  tournés.  Les  mêmes  remarques  s'appliquent  au  vin  K,  dont  Tana* 
lyse  est  rapportée  page  439. 

J*ajoute  que  la  poportion  réelle  de  crème  de  tartre  contenue  dans  les 
vins  tournés  est  probablement  plus  faible  que  celle  qui  est  indiquée  dans 
les  analyses  précédentes.  En  effet,  il  n'est  pas  certain  que  les  matières 
brunes,  précipitées  avec  la  crème  de  tartre,  n'aient  pas  contribué 
pour  une  faible  part  à  neutraliser  la  solution  titrée  de  baryte.  Mais 
ceci  n'offre  aucune  importance.  On  peut  affirmer  que  les  vins  tournés 
A  B  C  D  ne  renfermaient  au  maximum  qu'un  demi-gramme  de  crème 
de  tartre  par  litre  ;  ils  en  contenaient  peut-être  une  quantité  encore 
plus  faible,  cela  est  possible,  mais  cela  importe  peu  au  point  de  vue 
du  débat. 

RICHESSE   ALCOOLIQUE. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus  par  tes  différents 
expérimentateurs  concernant  la  richesse  alcoolique  des  vins  analysés. 

La  comparaison  de  ces  analyses  fait  voir  que,  depuis  1874,  la  ri- 
chesse des  vins  en  alcool  a  diminuée  de  1  à  et  -^  7o,  résultat  con- 
forme à  ce  qu'on  observe  habituellement;  une  petite  quantité  d'alcool 
disparaît  soit  en  s'oxydant,  soit  en  s'éthérifiant,  et  ici  l'oxydation  est 
attestée  par  la  présence  du  Mycoderma. 

Le  sucre  ayant  complètement  disparu  par  une  fermentation  subsé- 
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quente,  on  pouvait  s'attendre  à  une  augmentation,  de  ce  chef,  de  la 
quantité  d*alcool  ;  mais  il  faut  considérer  que  5  grammes  de  sucre  par 
litre  ne  pouvaient  donner  au  maximum  que  2'^%5  d*alcool,  qui  ne  pou- 
vaient augmenter  le  titre  alcoolique  en  volume  que  de  31  centièmes 
environ,  ce  qui  est  insignifiant. 


AV 
A* 

B», 
B«. 
CV 
G*, 
DV 
D* 


XOUYBLLB  JLNALTflB 
1978. 


9,2 

9,3 

9,5 

9,9 

8,9 

9,05 

8,9 

8,8 

7,4 


JLKALTBB 

des  premiers  experts 
1874. 


10,4 
10,5 
11,2 

11,4 
11,0 
10,4 
10,0 
9,8 
9,0 


AVAX.TBB 

de  M.  Béehamp 
1874. 


Moyenne 10,4 


10,7 
10,5 
10,4 

9,9 

8,9 


Nous  prendrons  donc  comme  base  de  nos  appréciations  les  chiffres 
qu'ont  obtenus  les  premiers  experts,  les  nôtres  étant  un  peu  trop  fai- 
bles pour  les  raisons  ci-dessus  exposées. 

Les  vins  B  et  C  se  rapprochent  beaucoup,  en  ce  qui  concerne  la 
richesse  alcoolique,  des  vins  que  M.  Bergon  nous  a  remis  ou  que  nous 
avons  retirés  de  l'Exposition.  Le  vin  de  Montdhorte  de  1875,  qui  nous 
a  été  remis  par  M.  Martin,  est  notablement  plus  faible  que  les  vins  pré- 
cités, circonstance  que  nous  devons  noter  en  passant  et  sur  laquelle 
nous  reviendrons  plus  loin. 

On  peut  considérer  la  richesse  alcoolique  des  vins  de  Texpertise 
comme  normale,  si  l'on  tient -compte  de  la  bonne  qualité  de  la  récolte 
de  1873.  Aussi  M.  Béchamp  a-t-il  fait  remarquer  que  si  ces  vins 
avaient  été  additionnés  de  15  à  25  °/o  d'eau,  leur  richesse  alcoolique 
primitive  eût  dépassé,  au  moins  pour  ABC,  celle  des  vins  naturels  du 
crû^  L'argument  n'était  pas  sans  valeur  et  pouvait  être  opposé  aux 
conclusions  des  premiers  experts ,  conclusions  dans  lesquelles  il  était 
seulement  question  d'une  addition  d'eau.  Dans  une  note  postérieure, 
ils  y  ont  répondu,  en  formulant  une  conclusion  supplémentaire  :  il  y 

1.  Les  chiffres  qui  repré.senteraient  la  richesse  alcoolique  primitive,  avant  le 
mouillage  supposé,  ont  été  exagérés  par  M.  Béchamp  [Examen  critique,  p.  29), 
ainsi  que  le  font  remarquer  les  premiers  experts.  [Affaire  de  M.  Bergon  aîné,  etc., 
p.  19.) 
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aurait  eu  addition  d'alcool  en  même  temps  qu'addition  d'eau.  L'une  et 
Tciutre  pratique  auraient  eu  pour  résultat  d'altérer  sensiblement  la 
proportion  normale  des  autres  éléments  du  vin,  notamment  celle  de 
l'extrait  et  de  la  glycérine.  Il  y  a  donc  lieu  de  réserver  pour  le  moment 
la  discussion  de  ce  point. 

Extrait. 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  obtenus  dans 
les  diverses  analyses  concernant  la  proportion  de  Textrait  dans  les  vins 
de  Texperlise. 


KOaVEI^LKS   AHALTSES. 


A« 

A* 
B' 
B* 
C» 
C« 
D« 
D» 
E  . 


Moyennes. 


Bésldu  séché 


dans 
le  vide. 


à  100  degrés. 


23,  t 


21,5 

14,4 

23,6 

16,4 

23,7 

16,9 

24,4 

17,2 

24,3 

» 

22,7 

17,0 

23,2 

15,2 

23,2 

16,2 

23,5 

14,6 

Moyenne. 


AKALT8B 

dos  premiers  experts. 


Késida 

séché 

à  10  degrés. 


15,4 
17,0 
17,0 
15,7 


15,9 


21,6 
23,0 
20,6 
21,5 
21,2 
21,7 
21,5 
22,0 
18,4 


Extrait 

•ec, 

défalcation 

faite 
du  glucose. 


n,i 

18,5 
16,1 
17,0 
14,2 
14,7 
14,5 
15,0 
13,9 


AKALTSKfl 

de  I.  Béckuip. 


Réaidn 

séché 

à  100  degrés 


l 


15,6 


25,0 

23,0 

23,0 

24,0 
20,0 


La  discussion  de  ces  cliilTres  conduit  à  quelques  résultats  qui  parais- 
sent dignes  d'intérêt. 

En  premier  lieu,  la  comparaison  des  résultats  analytiques  ne  peut 
pas  être  faite  avec  la  rigueur  que  Ton  pourrait  désirer,  par  la  raison 
que  les  procédés  opératoires  n'ont  pas  été  absolument  les  mêmes. 
Aussi  bien  faut-il  faire  abstraction  des  différences  qui  ne  dépasseraient 
pas  une  ou  deux  unités.  Des  différences  de  cet  ordre  peuvent  même  se 
produire  dans  l'analyse  d'un  seul  et  même  échantillon,  lorsqu'on  né- 
glige de  se  placer  rigoureusement  dans  les  mêmes  conditions  pour 
l'évaporation  du  vin.  La  durée  de  l'opération,  les  quantités  soumises  à 
rexpérience,  la  nature  du  vase,  etc.,  peuvent  exercer,  ainsi  que  M.  Bé- 
champ  Fa  fait  remarquer,  une  certaine  influence  sur  les  résultats. 
C'est  pour  éviter  de  telles  fluctuations  que  nous  nous  sommes  arrêtés 


444  GONOBÉS  ISTERNATIONiL. 

au  procédé  décrit  plus  haut,  lequel,  convenablement  appliqué,  peut 
donner  des  résultats  comparables  entre  eux.  Les  premiers  experts  et 
H.  Béchamp  ont  évaporé  leurs  extraits  à  Tétuve  à  100  degrés.  M.  Bé- 
champ  n'indique  pas  la  durée  de  Topération.  Les  premiers  experts  di- 
sent que  l'extrait  a  été  chauffé  à  Tétuve  jusqu'à  ce  qu'il  ne  diminuât 
plus  de  poids.  La  glycérine  a  dû  se  volatiliser  dans  ces  conditions,  sinon 
en  totalité,  du  moins  en  très-grande  partie,  et  il  est  sans  doute  per- 
mis de  comparer  les  chiffres  obtenus  à  ceux  que  nous  a  fournis  la  des- 
siccation complète  h  100  d^rés  du  résidu  séché  dans  le  vide.  Pourquoi 
donc  ces  derniers  chiffres  sont-ils  notablement  inférieurs  à  ceux  qu'ont 
obtenus  MM.  Chancel,  Diacon  et  Jeanjean?  Gela  est  dû  sans  aucun  doute 
à  cette  circonstance  que  le  glucose,  dont  les  premiers  experts  avaient 
signalé  l'existence  dans  les  vins,  avait  disparu  par  suite  d'une  fermen- 
tation ultérieure.  En  effet,  si  l'on  défalque  des  chiffres  qu'ils  ont  obte- 
nus la  proportion  de  glucose,  on  obtient  les  chiffres  consignés  dans  la 
cinquième  colonne  du  tableau  précédent  et  qui  se  rapprochent  beau- 
coup de  ceux  que  nous  ont  donnés  nos  propres  analyses.  Ces  dernières 
fournissent  ainsi  une  preuve  indirecte  de  l'existence  du  glucose  dans 
les  vins  de  l'expertise.  La  différence  entre  les  chiffres  de  la  seconde  et 
de  la  quatrième  colonne  du  tableau  précédent  représente  la  proportion 
de  glucose  disparu,  et  Ton  voit  que  cette  différence  s'élève  à  plusieurs 
grammes  par  litre  '.  Ce  fait  nous  paraît  acquis,  et  il  offre  une  grande  im- 
portance dans  le  débat  actuel.  En  raison  même  de  cette  importance,  on 
peut  regretter  que  les  premiers  experts  se  soient  bornés  à  des  indica- 
tions un  peu  sommaires  et  qu'ils  aient  omis  d'indiquer  les  proportions 
exactes  de  glucose  dans  chaque  échantillon  et  aussi  les  précautions 
employées  pour  le  dosage.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  vins  que  nous  avons 
analysés  ne  renfermaient  plus  de  glucose,  bien  qu'on  ait  pu  y  constater 
la  présence  d'une  matière  réduisant  le  liquide  cupro-potassique.  Le  vin, 
débarrassé  de  la  matière  gommeuse  par  le  sous^acétate  de  plomb,  filtré 
et  privé  de  l'excès  de  plomb,  ne  réduisait  plus  ce  réactif.  Ajoutons 
qu'on  a  constaté  dans  tous  ces  vins  la  présence  d'une  petite  quantité 
d'acide  carbonique  qui  a  été  engendré,  en  partie  du  moins,  par  la  fer* 
mentation  de  ce  glucose. 
Le  fait  de  la  présence  du  glucose  dans  les  vins  de  l'expertise  donne 

1 .  On  voit,  par  le  tableau  précédent,  que  les  chiffres  de  la  seconde  et  de  la 
cinquième  colonne  concordent  sensiblement.  Les  moyennes  sont  presque  identi- 
ques. On  ne  constate  une  différence  que  pour  le  vin  G,  qui  renfermait,  d'après  les 
premiers  experts,  7  grammes  de  glucose.  En  défalquant  le  poids  de  l'extrait  sec 
que  nous  avons  trouvé  (17  grammes)  du  poids  de  Textrait  sec  quMls  ont  indiqué, 
on  ne  trouverait  que  4*^7  de  glucose. 
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lieu  à  diverses  remarques  importantes.  Il  convient  de  nous  y  arrêter 
un  instant. 

Premièrement,  il  faut  examiner  la  question  de  savoir  si  les  premiers 
experts  ont  eu  raison  de  défalquer  des  extraits  secs  la  proportion  de 
glucose  qu'ils  ont  trouvée  dans  les  vins  de  l'expertise.  Il  y  a  lieu 
ensuite  de  rechercher  les  causes  probables  de  l'existence  du  sucre 
dans  ces  vins.  Enfin,  il  est  nécessaire  de  comparer  les  résultats  obte- 
nus par  les  premiers  experts  et  les  nôtres  avec  ceux  qu'a  publiés 
H.  Béchamp. 

1"^  Les  premiers  experts  avaient-ils  le  droit  de  défalquer  le  poids  du 
glucose  dupoids  de  Vextrait  brut  ?  —  Sans  aucun  doute.  Les  vins  rouges 
de  THérault  qui  ont  fermenté  dans  de  bonnes  conditions  ne  renferment 
pas  de  glucose  ou  n'en  contiennent  que  des  quantités  insignifiantes.  La 
présence  de  plusieurs  grammes  de  glucose  par  litre  est  donc  un  fait 
anormal.  Lorsque,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  la  fermentation 
d'un  vin  s'est  arrêtée,  de  telle  sorte  qu'il  reste  un  excès  de  glucose, 
ce  dernier  élève  plus  ou  moins  la  proportion  de  l'extrait.  U  en  est  ainsi 
pour  beaucoup  de  vins,  principalement  des  vins  blancs,  tels  que  les 
vins  du  Rhin  et  du  Palatinat,  les  vins  blancs  d'Italie,  les  muscats,  le 
malaga*.  Dans  un  vin  blanc  encore  sucré  au  goût,  MM.  Balard,  Pasteur 
et  Wurtz  ont  trouvé,  pour  1.35  7o  d'alcool,  une  proportion  d'extrait 
qui  n'a  pas  été  moindre  que  33  grammes  par  litre.  Il  est  donc  constant 
que  la  proportion  de  sucre,  qui  est  anormale  dans  le  cas  présent,  a  dû 
élever  aussi  d'une  façon  anormale  la  proportion  de  l'extrait* 

3*  Causes  probables  de  la  présence  anormale  du  glucose  dans  les  vins 
de  l'expertise,  —  Sur  ce  point,  on  ne  peut  émettre  que  des  supposi* 
tions.  Dans  leur  rapport,  les  premiers  experts  ont  émis  l'opinion  que 
l'introduction  de  l'œnotannin  dans  le  vin  avait  déterminé  un  arrêt  de 
la  fermentation,  cette  substance  possédant,  au  dire  de  son  inventeur, 
la  propriété  de  c  calmer  »  la  fermentation.  Il  n'est  pas  impossible  qu'il 
en  soit  ainsi,  bien  qu'on  ne  puisse  rien  affirmer  à  ce  sujet.  Cette  intro- 
duction de  l'œnotannin  dans  le  vin  a  donné  lieu  à  une  longue  discus^ 
sion.  Nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  y  arrêter,  et  nous  nous  bor- 
nons à  cette  courte  remarque  :  l'œnotannin  est  un  produit  artificiel 
plus  ou  moins  pur,  et  son  introduction  dans  le  vin  est  une  pratique 
blâmable. 

Dans  leur  dire,  HM.  Chancel,  Diacon  et  Jeanjean  font  remarquer  que 

1.  La  proportion  de  sucre  dans  ces  vins  a  souvent  été  exagérée,  par  la  riison 
qu'on  s'est  contenté  de  le  doser  à  l'aide  du  réactif  cupro-potassique ,  qui  donne 
des  indications  inexactes  dans  le  cas  présent. 
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l'addition  d'alcool  aux  vins  de  l'expertise  avait  pu  déterminer  un  arrêt 
de  la  fermentation,  ce  qui  expliquerait  la  présence  anormale  de  glu- 
cose. Cette  opinion  ne  nous  paraît  pas  probable.  Il  résulte  en  effet  de 
la  considération  des  proportions  relatives  d'alcool  et  de  glycérine  dans 
ces  vins,  que  quelques-uns  d'entre  eux  n'ont  pas  été  additionnés  d'al- 
cool; il  en  est  ainsi  du  vin  E.  Or,  ce  vin  renfermait  néanmoins  du  glu- 
cose. Reste  la  supposition  que  ce  dernier  a  été  introduit  en  nature  ou 
avec  l'eau  de  lavage  des  marcs.  C'est  la  plus  probable,  car  dans  ce  cas 
on  remarque  souvent  que  la  fermentalion  est  incomplète. 

3'  Comparaison  des  divers  dosages  d^extraUs.  —  Nous  avons  fait 
remarquer  plus  haut  que  nos  dosages  d'extraits  secs  s'accordent  sensi- 
blement avec  ceux  des  premiers  experts,  défalcation  faite  du  glucose. 
Ceux  de  H.  Béchamp  diffèrent  des  uns  et  des  autres,  du  moins  pour  les 
vins  A  et  B,  pour  lesquels  ce  chimiste  indique  25  et  23  grammes  par 
litre,  tandis  que  les  premiers  experts  n'en  ont  trouvé  que  22*%3  et 
21  grammes  (en  moyenne).  Ces  différences  tiennent  sans  doute  aux 
procédés  opératoires.  Nous  accordons  volontiers  que  les  analyses  d'un 
seul  et  même  échantillon  puissent  présenter  des  écarts  suivant  la  du- 
rée de  Topération,  la  température  et  la  nature  du  vase  ;  mais  ce  qu'il 
paraît  difficile  d'admettre,  c'est  un  écart  de  2  unités  -^  pour  un  même 
échantillon  analysé  par  le  même  procédé,  avec  cette  seule  différence 
que,  dans  un  cas,  on  opérait  sur  5  centimètres  cubes  et  dans  l'autre, 
sur  10  centimètres  cubes.  Un  tel  écart  n'a  pu  se  produire  que  par  cette 
circonstance  que  la  dessiccation  a  été  poussée  plus  loin  dans  un  cas 
que  dans  l'autre.  Dans  Tespèce,  il  est  évident  que  la  dessiccation  des 
5  centimètres  cubes,  qui  ont  laissé  un  résidu  équivalent  à  20'%5  par 
litre,  a  été  plus  complète  que  celle  des  10  centimètres  cubes  du  même 
vin  qui  ont  laissé  un  résidu  équivalent  à  25  grammes  par  litre.  Les 
premiers  experts  me  paraissent  avoir  fait  à  cet  égard  des  expériences 
concluantes. 

Faisons  remarquer,  en  terminant  la  discussion  sur  ce  point,  que 
l'écart  entre  les  chiffres  de  MM.  les  experts  et  ceux  de  H.  Béchamp  est 
du  même  ordre  que  celui  qui  a  été  signalé  par  ce  dernier  chimiste 
pour  ses  propres  expériences. 

BkVftillTB  SBC8.  KXTKAlTf  tBOf. 

MM.  Chaneel,  Diacon  et  Jeanjean.  M.  Béchamp. 

À.   .  •   .   .     22>',5 2o  grammes. 

B 21    ,0 23       — 

M.  Béchamp.  M.  Béchamp. 

0  centimètres  cubes.   .     22^%j.   .     10  centimètres  cubes.   .     35  grammes. 
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Il  semble  que,  pour  doser  les  extraits  dans  les  vins  de  l'expertise, 
H.  Béchamp  se  soit  placé  dans  les  mêmes  conditions  que  celles  où  il  a 
opéré  avec  10  centimètres  cubes,  c'est-à-dire  qu'il  n'a  pas  poussé  la 
dessiccation  aussi  loin  que  lorsqu'il  a  opéré  sur  5  centimètres  cubes. 

¥  Appréciation  des  résultats  concernant  la  proportion  d! extrait,  — 
Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  vins  A  B  G  D  E  renfermaient  en 
moyenne  environ  \  6  grammes  d'extrait  par  litre.  Nous  pensons,  comme 
les  premiers  experts,  que  cette  proportion  est  faible.  Les  vins  rouges 
demi-côte  du  département  de  l'Hérault  en  renferment  de  18  à  20 
grammes  par  litre,  et  cette  évaluation  paraît  modérée. 

A  la  vérité,  le  vin  de  Hondhorte  de  1875,  qui  nous  a  été  remis  par 
M.  Martin,  ne  renfermait  que  15'%7  d'extrait  pour  1000  grammes. 
Mais  ce  vin  était  évidemment  faible  en  alcool,  en  extrait  et  en  glycé- 
rine; l'année  a  été  mauvaise  et  il  a  plu  pendant  la  vendange.  La 
moyenne  que  nous  avons  trouvée  est  inférieure  de  plus  de  4  unités  à 
la  moyenne  de  l'extrait  des  vins  de  Montbianc  (20(^4). 

Elle  est  très-inférieure  à  la  moyenne  des  extraits  des  vins  qui  ont 
été  analysés  par  MM.  Balard,  Pasteur  et  Wurlz  dans  l'expertise  Guerre 
(24(%1),  même  si  l'on  défalque  de  cette  moyenne  3  à  4  grammes  pour 
tenir  compte  de  l'eifet  du  plâtrage.  • 

Elle  est  inférieure  à  la  proportion  d'extrait  contenu  dans  le  vin  G, 
analysé  par  les  premiers  experts,  et  qui  était  hors  de  cause;  l'écart  est 
ici  de  3  unités,  défalcation  faite  du  glucose  contenu  dans  le  vin  G. 

Que  si,  après  avoir  considéré  les  moyennes,  nous  apprécions  indivi- 
duellement chacun  des  vins  de  l'expertise,  nous  arrivons  aux  résultats 
suivants  :  B  et  G  ont  donné  une  quantité  d'extrait,  qui  se  rapproche 
de  la  quantité  normale  moyenne  ;  A  et  D  n'en  ont  donné  que  15,4  et 
15,6,  c'est  trop  peu  ;  E  n'en  a  donné  que  14,6,  c'est-à-dire  une  pro- 
portion évidemment  insuffisante. 

Le  vin  F,  analysé  par  les  premiers  experts,  ne  renfermait  que 
14  grammes  d'extrait,  défalcation  faite  du  glucose. 

Il  est  à  remarquer  que  nous  n'avons  pas  fait  intervenir,  dans  la  dé- 
termination  de  la  moyenne  15,9,  le  vin  K,  qui  a  été  décanté  sur  lies 
et  qui  n'a  fourni  que  12*',6  d'extrait  à  100  degrés*  Ce  chiffre  est  très- 
inférieur  à  la  proportion  normale  moyenne* 

GLVGéniNE. 

MM.  Chancel,  Diacon  et  Jeanjean  font  remarquer,  dans  un  mémoire 
additionnel ,  que  les  vins  rouges  analysés  par  eux  renfermaient  de  4  à 
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5  grammes  de  glycérine  suivant  l'échantillon,  et  que  le  vin  blanc  en 
renfermait  6'',3.  Nous  avons  trouvé  dans  les  vins  rouges  une  propor- 
tion de  glycérine  un  peu  plus  forte,  qui  est  indiquée  dans  le  tableau 
suivant  : 

V 5«',98  G» 5«%54 

'a» 5   ,78  G* 5   ,66 

B« »  D' 6   ,00 

B* 4   ,89  D* 6  ,00 

S 6   ,1 


Moyenne 5^', 76  par  litre. 

D'après  nos  analyses,  ces  vins  renfermeraient  donc  1  7o  environ  de 
glycérine  de  plus  que  la  quantité  indiquée  par  les  premiers  experts. 
Dans  les  discussions  relatives  au  mouillage  et  au  vinage  des  vins,  la 
proportion  de  glycérine  offre  une  telle  importance,  que  Ton  doit  re- 
gretter Tabsence  de  cette  donnée  dans  le  premier  rapport  de  HM.  les 
experts  et  la  mention  un  peu  sommaire  qui  en  a  été  faite  dans  le 
second. 

A  l'époque  où  les  premières  analyses  ont  été  faites,  les  vins  B  C  D 
étaient  tournés.  A  et  E  ne  l'étaient  pas;  or,  les  uns  et  les  autres  ren- 
fermaient sensiblement  la  même  quantité  de  glycérine.  Au  bout  de 
quatre  années,  on  a  pu  remarquer  la  même  particularité  :  tous  les  vins 
étaient  tournés,  h  Texception  de  E,  et  pourtant  la  quantité  de  glycé- 
rine n'y  avait  pas  diminué,  et  a  atteint  presque  la  quantité  normale  dans 
E,  ainsi  que  dans  D  et  dans  A.  Il  semble  donc  que  la  tourne  n'a  pas 
pour  effet  d'abaisser  la  proportion  de  la  glycérine.  Telle  est  au  moins 
la  conclusion  de  MM.  les  experts.  Pourtant  c'est  là  une  probabilité 
plutôt  qu'une  certitude,  car  je  dois  ajouter  que  dans  le  vin  de  deux 
lies,  vin  qu'on  peut  considérer  comme  ayant  éprouvé  Taltération 
maximum  au  contact  d'un  excès  de  ferment,  on  a  trouvé  moins  de  gly- 
cérine que  dans  le  vin  correspondant  soutiré  du  foudre.  Il  y  a  donc  là 
un  point  de  doute  dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte. 

Gela  étant  posé,  il  faut  apprécier  les  résultats  obtenus  en  considé- 
rant d'abord  la  proportion  moyenne  de  glycérine,  ensuite  celle  qui  est 
contenue  dans  chaque  échantillon  de  vin. 

l^La  proportion  moyenne,  5^,75,  de  glycérine  est-elle  inférieure  à 
la  moyenne  normale  de  glycérine  dans  les  vins  de  coteau  du  départe- 
ment de  l'Hérault?  On  peut  affirmer  qu'il  en  est  ainsi.  M.  Ghancel  ad- 
met que  la  proportion  de  glycérine  varie  dans  les  vins  normaux  de 
cette  région  entre  6»',5  et  7«',5  par  litre,  ce  qui  établit  la  moyenne 
à  7  grammes.  Nous  admettrons  le  chiffre  de  6^,5,  puisque  telle  est  la 
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proportion  de  glycérine  ci»ntenae  dans  les  vins  de  Honthianc,  compa- 
rables pour  la  richesse  alcoolique  aux  vins  de  rexpertise.  Il  en  résulte 
que  ces  derniers  renferment  une  proportion  de  glycérine  inférieure 
la  moyenne,  bien  qu'elle  soit  supérieure  à  celle  qu'ont  indiquée  les 
premiers  experts. 

À  la  vérité,  la  teneur  en  glycérine  de  ces  vins  est  la  même  que  celle 
du  vin  de  Mondhorte  en  1875.  Hais  nous  avons  déjà  fait  remarquer 
que  ce  dernier  vin  est  trop  faible;  en  outre,  il  faut  considérer  que  si 
la  proportion  de  5'%61  de  glycérine  pour  84  centimètres  cubes  d*alcool 
est  normale,  la  proportion  de  5'%75  de  glycérine  pourKH  centimètres 
cubes  d'alcool  cesse  de  Tôtre.  Ceci  nous  amène  à  discuter  la  question 
du  vinage  qui  n  été  posée  et  résolue  affirmativement  par  HH.  les  ex- 
perts dans  leur  mémoire  additionnel. 

2°  Les  vins  de  Texpertise  ont-ils  été  additionnés  d'alcool?  —  La  gly- 
cérine est,  comme  l'a  montré  H.  Pasteur,  un  produit  constant  de  la  fer- 
mentation alcoolique,  et  existe  en  quantité  d'autant  plus  considérable 
dans  les  vins,  que  ceux-ci  sont  plus  riches  en  alcool.  Pourtant,  les  va- 
riations de  l'alcool  et  de  la  glycérine  ne  sont  pas  rigoureusement 
proportionnelles  et  sont  sujettes  à  de  certaines  fluctuations  comprises 
entre  les  limites  suivantes.  Le  rapport  en  poids  de  la  glycérine  à  l'al- 
cool varie,  dans  les  vins  français,  de  —  ft  tV;  il  ne  descend  pas  au- 
dessous  de  cette  dernière  limite.  Examinons  h  ce  point  de  vue  les 
vins  de  l'expertise.  Si  nous  comparons  les  rapports  de  la  glycérine  à 
l'alcool,  nous  trouverons  les  résultats  suivants: 

Alcocl  en  poids.  Glycérine.        Proportion  d'alcool. 

pM  li're.  ponr  1  d^  g'yci'riri», 

.A' 83",2  i'iS',98  13e',8 

A- 8i    ,0  5    ,78  M    ,5 

l;' 80    ,6                        »  » 

B* Ot    ,2  4    ,89  18    ,G 

C 88    ,0  :>    M  t'>    .î> 

C* 83    ,*2  5    ,66  14    ,7 

f)' 80    ,0  G    ,0  13    ,3 

D- 78    ,i  0    ,0  13    ,0 

K 7.»    ,0  G    ,1  11    ,8 

Moyenne I-f  ,4 

On  voit  que  la  proportion  moyenne  de  glycérine  est  inférieure  au 
quatorzième  de  fa  quantité  d'alcool;  mais  il  faut  dire  qu'elle  se  rappro- 
che tellement  de  cette  limite,  qu'il  paraît  impossible  de  résoudre  la 
question  du  vinage  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  en  considérant  la 

29 
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quantité  moyenne  de  glycérine.  Il  est  donc  rïécessaire  d'examiner  à  ce 
point  de  vue  chaque  échantillon  de  vin  en  particulier.  Or,  il  résulte 
des  nombres  inscrits  dans  le  tableau  précédent  que,  parmi  les  vins 
analysés,  seuls  B  etC  présentent  un  rapport  anormal  entre  la  glycérine 
et  Talcool,  car  ce  rapport  est  inférieur  à  -^^  Pour  ceux-là  seulement, 
on  peut  affirmer  qu*il  y  a  eu  addition  d'alcool,  en  supposant  que  la 
glycérine  n'ait  pas  diminué  par  le  fait  de  la  tourne.  Pour  D,  cette 
conclusion  ne  serait  pas  légitime.  PourE,  le  rapport  entre  la  glycérine 
et  Talcool  est  normal,  et  Ton  peut  affirmer  qu'il  n'y  a  pas  eu  addition 
d'alcool.  La  même  conclusion  est  applicable  au  vin  K.  Pour  le  vin  A, 
où  le  rapport  dont  il  s'agit  se  rapproche  d'un  quatorzième,  on  peut 
rester  dans  le  doute« 


IV.  -  CONCLUSIONS. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  présenté  et  discuté  séparément  les 
résultats  concernant  la  richesse  des  vins  en  alcool,  en  extrait,  en  glycé- 
rine. Il  convient  maintenant  de  grouper  ces  résultats  et  de  formuler 
des  conclusions  individuelles  pour  les  différents  échantillons  de  vin. 

Comparons  ces  vins  à  un  vin  de  demi-côte  de  composition  moyenne, 
composition  que  nous  établirons  comme  il  suit  : 


Alcool  pftr  litre. 


105 


ce 


Extrait. 


18»',0 


Glycérine. 
6«%5 


Ces  chiffres  ne  sont  certainement  pas  trop  élevés.  Celui  que  nous 
avons  adopté  pour  l'extrait  est  plutôt  bas  et  est  inférieur  aux  chiffres 
de  l'extrait  contenu  dans  les  vins  G  et  H,  lesquels  renfermaient,  défal- 
cation faite  de  5  grammes  de  glucose: 


G 
H, 


Alcool. 

103«« 
10l«« 


Bxtrait. 

19»',0 
18    ,2 


Glycérine. 


Les  vins  B  et  C  sont  les  plus  riches  en  alcool  et  les  plus  pauvres  en 
glycérine,  mais  ils  renferment  17  grammes  d'extrait  par  litre;  or,  une 
addition  de  15  Vo  d*eau  à  un  vin  naturel,  présentant  la  composition  ci- 
dessus  indiquée,  eût  abaissé  l'extrait  à  15'',6  pour  un  litre.  En  ce  qui 
concerne  ces  deux  vins,  il  me  paraît  difficile  de  maintenir  les  conclu- 
sions des  premiers  experts.  Il  est  possible  qu'il  y  ait  eu  addition  d*eau 
et  aussi  d'alcool,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut;  mais 
je  ne  puis  pas  affirmer  qu*ii  en  soit  ainsi.  Il  faut  considérer,  en  effet, 
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qu'en  ce  qui  concerne  le  chiffre  de  l'extrait,  ces  vins  sont  k  la  limite 
des  Tins  normaux.  Nous  estimons  aussi  qu*il  faut  accorder  une  pe- 
tite tolérance  pour  la  proportion  d'extrait,  par  la  raison  qu'il  s'agit 
ici,  non  d'un  composé  chimique  défini,  mais  d'un  mélange  en  propor- 
tions variables  de  principes  divers. 

*  Les  vins  A  et  D  présentent  une  composition  assez  semblable,  au 
moins  en  ce  qui  concerne  l'extrait  et  la  glycérine: 

Alcool.  Extrait  Glycérine. 

A. t04«  15«',4  5«S88 

D 99"  15   ,7  6    ,0 

Ces  chiffres  sont  inférieurs  à  ceux  qui  représentent  la  composition 
du  vin  que  nous  avons  pris  pour  terme  de  comparaison.  Ils  se  rappro- 
chent beaucoup  de  ceux  que  donnerait  ce  dernier  vin  après  addition 
de  45  7o  d'eau. 

Fin  type  additionné  de  15  <>/o  d'eau* 

Aloool.  Extrait.  Glycérine. 

94"  lo«',6  5«',9 

Pour  A,  on  constate  un  écart  de  1  \  en  ce  qui  concerne  l'alcool, 
mais  cet  alcol  a  pu  être  ajouté.  Vu  la  faiblesse  des  chiffres  de  l'extrait, 
on  peut  affirmer  qu'il  y  a  eu  ici  addition  d'eau  et  probablement  pour 
A  d'une  petite  quantité  d'alcool;  toutefois,  cette  addition  d'alcool  n'est 
pas  certaine,  car  l'eau  a  pu  être  ajoutée  sous  forme  d'eau  de  lavage  des 
marcs  et  le  glucose  contenu  dans  les  marcs  eût  élevé,  en  fermentant,  à 
la  fois  le  chiffre  de  l'alcool  et  celui  de  la  glycérine. 

Pour  le  vin  E,  on  peut  affirmer  qu'il  n'y  a  pas  eu  addition  d'alcool, 
mais  qu'il  y  a  eu  addition  d'eau  ou  d'eau  de  lavage  des  marcs. 

En  effet,  ce  vin,  qui  n*était  pas  tourné,  renfermait: 

Alcool.  Extrait.  Glycérine. 

Vin  E 90"  14«S6  6«',1 

Ces  chiffres  se  rapprochent  beaucoup  des  précédents  et  s'accordent 
avec  la  supposition  d'une  addition  de  15  Vo  d'eau.  MM.  Chancel,  Dia- 
con  et  Jeanjean  avaient  conclu  à  une  addition  de  25  Vo  d'eau.  En  pré- 
sence du  chiffre  relativement  élevé  de  la  glycérine,  nous  ne  pourrions 
nous  associer  à  cette  conclusion,  que  s'il  était  démontré  que  le  vin  a 
été  additionné  d'eau  de  lavage  des  marcs.  Et  dans  ce  cas,  la  présence 
du  sucre  dans  les  vins  de  l'expertise  trouverait  une  explication  natu- 
relle. Hais  ceci  est  une  supposition,  tandis  que  la  conclusion  formulée 
plus  haut,  relative  à  15  Vo  d'eau,  repose  sur  des  faits. 
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Il  nous  reste  à  apprécier  la  composition  du  vin  K  contenu  dans  la 
bouteille  étiquetée  :  «  Échantillon  commun  des  lies,  18  transports.  » 
Rappelons  que  ce  vin  n'était  pas  tourné.  D*après  les  considérations  ex- 
poséesy  sa  composition  peut  être  établie  comme  il  suit: 

Alcool.  Extrait.  Glycérine. 

7",  8  12»',  6  4«^62 

Il  résulte  de  ces  chifTres  que  le  vin  K  présente  un  déficit  en  alcool, 
en  extrait  et  en  glycérine,  si  on  le  compare  non-seulement  au  vin  de 
composition  moyenne  choisi  pour  type,  mais  même  au  vin  faible  de  la 
récolte  de  1875,  lequel  nous  a  été  remis  par  M.  Martin.  Ce  dernier 
vin  renferme  : 

AIcoQi.  Extrait.  Glycérine. 

Vin  K S^,i  15,7  5«',61 

On  est  donc  autorisé  à  conclure  que  le  ^in  K  a  été  additionné  d'eau 
dans  une  proportion  qu*on  évalue  de  15  à  20  Vo- 

En  résumé,  nous  formulerons  les  conclusions  suivantes  : 

1^  Les  premiers  experts  étaient  en  droit  de  défalquer  de  la  propor- 
tion des  extraits  bruts  celle  du  glucose  que  renfermaient  ces  extraits  ; 

2°  Les  chiffres  trouvés  pour  les  extraits  secs  dans  les  vins  A  D  E  K 
sont  trop  faibles,  ce  qui  est  l'indice  d'un  mouillage; 

3^  Pour  le  vin  E,  il  y  a  eu  addition  d'eau  dans  la  proportion  de  15  Vo» 
et  cette  proportion  a  pu  atteindre  20  à  25  ^'/o  dans  le  cas  où  il  y  aurait 
eu  addition  d'eau  de  lavage  des  marcs; 

f  Le  vin  K  a  été  additionné  d'eau  dans  la  proportion  de  15  à  20  Vo- 

Ad.  WuRTZ. 
Parisy  15  décembre  1878. 

Suivent  les  .mentions  d'enregistrement  d'acte  de  dépôt  au  greffe  et 
d'expédition. 

Certifié  conforme  ; 

G.  Lisuomnë,  avoué. 
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ACTION  BE  L'ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE 

SUR     laJL    VÉaÉT-A.TION     I>  B3     la  JL     V  I  O  N  B5 

Par  m.  h.  MACAGNO 

DIKBCTBUR    DK    LJL    STJLTIO»    JLQ  BONOM  EQ  U  B     DB    PALBKMB 

Dès  1746,  les  expériences  de  Nollet,  de  Jallabert  et  de  Hambray  por- 
taient à  la  connaissance  du  monde  savant  rinfluence  exercée  sur  les 
êtres  vivants  par  Télectricité  produite  par  les  machines  à  friction. 

Plus  tard,  en  1873,  Tabbé  Bertholon  appliquait  directement  l'élec- 
tricité de  Tair  aux  végétaux  en  pleine  campagne,  par  des  conducteurs 
métalliques,  qui  mettaient  le  corps  de  la  plante  en  communication 
avec  les  régions  élevées  de  Tatmosphère.  En  opérant  ainsi ,  ce  savant 
a  constaté  de  véritables  avantages  dans  la  végétation,  quand  la  tension 
électrique  agit  plus  facilement  sur  la  plante. 

La  question  en  est  restée  là;  et  lorsque  M.  Grandeau,  en  1877,  avec 
ses  expériences  si  bien  connues,  appela  l'attention  des  chimistes  et 
des  physiologistes  sur  l'électricité  de  l'air,  on  savait  seulement  que  la 
tension  électrique  donne  lieu  à  une  accélération  de  végétation,  mais 
on  ne  savait  rien  de  précis  sur  les  phénomènes  physiologiques  qui  en 
dérivent  et  qui  peuvent  porter  quelque  modification  dans  les  tissus. 

M.  Grandeau,  avec  des  cages  isolantes,  a  étudié  la  diminution  d'acti- 
vité végétative  de  certaines  plantes  annuelles,  comme  le  tabac,  le 
mais,  etc.,  qui  se  trouvaient  presque  h  l'abri  de  l'action  électrique  de 
l'atmosphère.  J'ai  cherché  au  contraire  à  mettre  la  plante  en  condition 
d'être  plus  facilement  influencée  par  la  tension  ^leclrique  de  l'air.  Les 
expériences  ont  été  faites  sur  la  vigne  en  pleine  culture,  de  la  manière 
suivante  : 

Dans  un  vignoble  de  l'Institut  agricole  de  Gastelnuovo  (près  Pa- 
lerme),  le  15  avril  1879,  l'appareil  représenté  par  la  figure  ci-après 
(p.  455)  a  été  appliqué  sur  16  souches. 

Un  fil  de  cuivre  MN  vient  s'insérer  avec  une  pointe  en  platine  dans 
l'extrémité  supérieure  de  la  branche  à  fruit  ;  à  la  base  de  la  même 
branche,  un  autre  fil  semblable  est  fixé  en  0  avec  sa  pointe  de  platine 
et  il  va  plonger  dans  le  sol  en  P. 
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La  ligne  AB  représente  la  hauteur  moyenne  où  arrivent  les  feuilles 
et  les  rameaux  pendant  la  yégétation,  de  façon  que  les  16  ceps  pour- 
vus de  ce  conducteur,  qui  part  du  sol  pour  s'insérer  dans  la  branche 
à  fruit  et  qui  de  l'extrémité  supérieure  de  cette  même  branche  s'élève 
dans  Tair,  ces  16  ceps,  disons-nous,  subissaient  mieux  que  les  autres 
souches  environnantes  les  effets  de  tension  électrique  de  l'atmosphère. 

Depuis  le  15  avril  jusqu'à  la  vendange  (16  septembre),  ces  appareils 
restèrent  en  place.  Les  analyses  faites  ensuite  sur  le  bois,  les  feuilles 
et  le  raisin  produit  par  les  vignes  avec  ou  sans  conducteur  spécial,  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

Dans  100  parties  de  bois  desséché  à  110  degrés, 

VignM  en  Ylcrnei  ponmiei 

condition  natureUe.      d'appareil  condnctear. 

Matières  minérales 3.684  3.115 

Pousse 0.642  0.541 

Chaux 1.184  1.192 

Acide  pbosphoriqne 0.182  0.128 

Dans  iOO  parties  des  feuilles  desséchées  à  110  degrés. 

Matières  minérales 13.415  14.415 

Potasse  sous  forme  de  bitartrate.  .   .  0.795  (  ^  ont           Q-^li  I  i  9pi 

Potasse  (combinaisons  diverses) .  .    .  0.426  j  '*              0.390  \ 

.  Chaux 5.211  5.321 

Acide  pbosphoriqne 0.428  0.665 

Bitartrate  de  potasse 3.180  3.491 

Aeide  malique 2.480  2.515 

Acide  tannique 12.760  11.911 

Acide  Urtrique  libre 2.051  3.23 1 

Amidon  et  dextrine 0.730  10.415 

Glucose 3.444  3.528 

Dans  les  grains  de  raisifi  frais. 

Moût,  sur  100  parties.* 78.21  79.84 

Eau,  id 75.80  74.23 

Glucose,  id 16.86  18.41 

Acide  tartrique  libre,  ^d 0.112  Traces. 

Bitartrate  de  potasse,  Ji^ 0.880  0.791 

Aeide  tannique ,  id 0.180  0.286 

Acide  malique,  id 0.064  0.056 

Dans  le  bois  des  sarments  en  condition  naturelle,  le  poids  des  ma- 
tières minérales  et  celui  de  la  potasse  sont  plus  forts  que  dans  les 
ceps  pourvus  d'appareil  conducteur.  Le  contraire  a  lieu  dans  les  feuil- 
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les,  où  l'on  observe  aussi  que  la  potasse,  sous  farme  de  bitartrale, 
abonde  spécialement  sous  l'inQuence  de  l'éleclricité  :  sur  100  parties 
de  cet  alcali,  69  sont  combinées  avec  l'acide  tarlrique  dans  les  Teuilles 
des  vignes  avec  conducteur,  65  seulement  dans  les  autres.  Cela  indi- 
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que  qu'une  accélération  de  végétation  a  eu  lieu  dans  les  souches  qui 
se  trouvent  plus  facilement  exposées  à  la  tension  électrique  de  l'air. 
L'anal]fse  du  raisin  domie  des  résultats  beaucoup  plus  remarqua- 
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bles.  Le  tableau  ci-devant  nous  fait  connaître  qu'une  plus  forte  quan- 
tité de  moût  à  un  degré  plus  élevé  de  glucose  et  moins  acide  s'est  pro- 
duite dans  les  vignes  pourvues  de  conducteur;  les  différences  sont  très- 
sensibles,  de  manière  qu'il  faut  conclure  qu'évidemment  l'électricité 
de  l'atmosphère  exerce  une  action  très-intéressante  sur  la  végétation 
de  la  vigne,  ou  du  moins  sur  la  nutrition  des  produits  de  la  branche  à 
fruits. 

Pour  une  expérience  complète  sur  les  modifications  de  nutrition  gé- 
nérale d'une  plante  arbustive  comme  la  vigne,  il  faudrait  plusieurs 
années  d'observation  avec  un  appareil  bien  autrement  disposé;  je  me 
suis  borné  seulement  à  étudier  les  modifications  qui  peuvent  avoir  lieu 
dans  les  organes  directement  destinés  à  la  production  industrielle  et 
qui  se  changent  toutes  les  années. 
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ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  [HE  VERSAILLES 

24  Juin  1881. 

Présidence  de  M.  Foucher  de  Careil,  sénateur^ 

Siègent  au  bureau  :  M.  Grandeau,  vice-président,  et  M.  de 
Lagorsse,  secrétaire  général  de  la  Société. 

M.  le  président  invite  les  savants  étrangers,  membres  du 
Congrès  international  des  stations  agronomiques,  à  venir  pren- 
dre place  au  bureau. 

H.  le  président.  La  parole  est  à  M.  Florent-Lefèvre. 

H.  Florent-Lefèvre  lit  le  rapport  suivant  sur  la  situation 
de  l'agriculture. 

La  situation  difficile  où  s'est  trouvée  l'agriculture  à  la  suite  des 
fléaux  et  des  intempéries  qui  l'ont  désolée  pendant  plusieurs  années,  a 
mis  en  évidence  ses  côtés  caducs,  ses  lacunes  et  ses  plaies.  Rien  ne 
ne  pouvait  valoir  une  pareille  démonstration. 

Chercher  h  remédier  à  ses  défaillances,  à  la  pourvoir  de  nouveaux 
organes  dont  elle  a  besoin  pour  se  transformer  et  se  modeler  sur  les 
progrès  de  la  consommation,  sont  des  œuvres  qui  s'imposeraient  à  notre 
patriotisme,  si  elles  n'étaient  la  raison  d'être  de  notre  Société. 

Voici  plus  de  vingt  ans  que  ses  souffrances  ont  commencé  et  qu'on 
en  parle;  elles  sont  devenues  plus  vives  à  l'époque  où  le  développe- 
ment des  moyens  de  transports  terrestres  et  maritimes  a  été  assez 
complet  pour  produire  le  nivellement  du  prix  du  blé  dans  toute  la 
France.  Faute  de  n'avoir  pas  pris  h  l'origine  les  moyens  propres  à  les 
combattre  dans  leur  germe,  de  n'avoir  pas  vu  que  ce  nivellement  était 
le  prélude  d'une  révolution  économique  qui  devait  bientôt  s'étendre 
au  monde  entier,  elle  a  cheminé  au  milieu  de  difficultés  chaque  jour 
croissantes,  jusqu'à  ce  que  la  succession  de  cinq  récoltes  médiocres  ou 
mauvaises  vint  la  prendre  au  dépourvu  et  la  troubler,  h  ce  point 
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qu'elle  a  commencé  par  accuser  rimportation  étrangère  de  ses  maux, 
au  lieu  de  faire  un  retour  sur  elle-même. 

A  la  faveur  de  ce  trouble  passager  des  esprits,  on  s'est  mis  à  préco- 
niser les  droits  protecteurs,  qui  par  conviction,  qui  par  tactique 
d'opposition  gouvernementale  surtout,  comme  le  grand  remède  à  ses 
souffrances,  faisant  bon  marché  du  caractère  odieux  de  ces  droits,  en 
ce  qui  concerne  les  denrées  de  première  nécessité  et  du  renchérisse- 
ment probable  des  salaires.  Cette  contradiction  devait  ruiner  la  thèse 
de  ces  défenseurs  bruyants  et  inconsidérés  de  l'agriculture,  puisqu'ils 
se  plaignaient  également  de  la  cherté  de  la  main-d'œuvre. 

Ce  n'était  donc  pas  une  solution  sérieuse  que  de  s'exposera  créer  de 
nouveaux  embarras  à  toutes  les  industries  en  général,  alors  qu'il  exis- 
tait des  moyens  plus  rationnels  et  dépourvus  de  périls.  D'ailleurs, 
l'un  des  premiers  devoirs  d'un  gouvernement  démocratique  consiste  à 
procurer  la  vie  au  meilleur  marché  possible  ;  c'est  le  minimum  des 
bienfaits  de  la  civilisation  pour  les  classes  pauvres  et  laborieuses,  le 
meilleur  moyen  d'attacher  tout  le  monde  à  la  République.  Si  le  don  de 
joyeux  avènement  du  souverain  qu'attendent  les  partisans  des  monar- 
chies déchues  et  de  la  protection  doit  être  le  renchérissement  de  la 
vie,  on  se  demande  ce  que  doivent  être  les  autres  parties  de  leur  pro- 
gramme. 

Les  embarras  de  l'agriculture  tiennent  à  d'autres  causes  qu'à  la  con- 
currence étrangère  ;  ils  procèdent  de  causes  internes,  assez  élucidées 
actuellement,  pour  que  nous  n'ayons  pas  à  craindre  de  nous  égarer 
dans  le  choix  des  remèdes  qui  se  présentent.  Elle  les  eût  évités*  sans 
le  retard  et  la  lenteur  qu'elle  a  mis  à  se  transformer  au  fur  et  à  mesure 
que  la  situation  économique  des  peuples  se  modifiait,  et  ils  se  sont  ag- 
gravés par  suite  de  l'insuffisance  de  son  outillage  en  capitaux  et  che- 
mins de  toute  nature,  de  la  cherté  de  la  main-d'œuvre  et  du  poids  des 
impôts  qui  la  frappent  directement  et  indirectement. 

C'est  pour  remédier  aux  difficultés  de  cette  situation,  pour  lui  per- 
mettre de  réaliser  les  progrès  et  les  réformes  nécessaires  que  le  Gou- 
vernement s'est  hâté  d'organiser  dans  tous  les  départements,  un  en^ 
seignement  agricole  destiné  à  faire  connaître  les  avantages  de  la  science 
agronomique,  qu'il  a  augmenté  de  300  millions  la  caisse  d'emprunt 
pour  la  construction  des  chemins  vicinaux,  accru  de  80  millions  la  sub- 
vention vicinale  des  départements  et  des  communes,  opéré  des  dégrè- 
vements sur  les  impôts  de  consommation,  en  particulier  sur  les  sucres 
et  sur  les  vins.  Une  telle  suite  de  mesures  prises  en  deux  ans  atteste 
la  sollicitude  de  la  République,  ce  régime  de  justice  et  de  répara- 
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tion,  pour  les  intérêts  de  Tagriculture,  et  elle  autorise  à  en  espérer 
d'autres. 

Il  ne  faut  pas  se  dissimuler  cependant  que  Tefficacité  finale  de  ces 
mesures  ne  se  montrera  entièrement  que  dans  un  certain  nombre 
d'années.  C'est  pourquoi  l'on  se  demande  aujourd'hui,  et  l'on  se  de- 
mandait déjà  depuis  dix  ans,  s'il  n'était  pas  juste  et  nécessaire  d'accor- 
der de  suite  à  l'agriculture  un  dégrèvement  spécial  et  direct,  afin  de 
lui  permettre  de  traverser  plus  facilement  ce  que  j'appellerai  sa  période 
de  transition.  On  ne  peut  compter,  en  effet ,  sur  une  suite  ininter- 
rompue de  circonstances  heureuses,  jusqu'au  jour  où  elle  sera  entrée 
dans  sa  période  normale. 

Le  premier  impôt  à  dégrever  qui  se  présente  k  l'esprit,  est  évidem- 
ment l'impôt  foncier  ;  c'est  un  droit  de  patente  sur  l'agriculteur,  une 
taxe  sur  son  capital,  une  augmentation  du  prix  de  revient  de  ses 
produits-,  aux  yeux  d'un  homme  d'État  et  d'un  financier,  il  ofire  ces 
avantages  qu'on  peut  embrasser  de  suite  les  conséquences  budgétaires 
de  ce  dégrèvement  et  qu'il  est  facile  à  opérer.  Toutefois,  pour  qu'il  ne 
profite  qu'à  l'agriculture,  il  est  nécessaire  de  ne  l'appliquer  qu'aux 
propriétés  non  bâties.  C'est  dans  le  but  d'opérer  cette  division,  que 
M.  Léon  Say  a  demandé  et  obtenu  un  crédit  de  1  million  le  l^'^août  1879, 
pour  faire  faire  les  recherches  statistiques  nécessaires. 

Le  second  impôt  qui  enlève  le  plus  d'argent  à  l'agriculture,  c'est 
celui  sur  les  mutations  à  titre  onéreux  et  à  titre  gratuit  ;  c'est  un  vé- 
ritable droit  d'investiture  qui  est  jugé  très-sévèrement  par  les  écono- 
mistes contemporains,  non  pas  seulement  à  cause  de  son  origine,  ou 
parce  qu'il  est  proportionnel  à  la  valeur,  au  lieu  de  l'être  aux  facultés 
personnelles,  mais  parce  qu'il  est  exagéré  au  point  de  constituer,  dans 
beaucoup  de  cas,  une  véritable  confiscation  de  la  fortune  privée  par 
l'État,  qu'il  est  un  obstacle  aux  transmissions  nécessaires  ou  utiles, 
qu'il  immobilise,  par  exemple,  la  terre  entre  les  mains  de  beaucoup 
de  propriétaires  besogneux,  au  lieu  d'en  faciliter  la  transmission  entre 
les  mains  de  possesseurs  aisés  qui  l'amélioreraient  et  lui  feraient  pro- 
duire davantage. 

A  un  autre  point  de  vue,  il  en  est  qui  préconisent  la  réduction  de  23 
à  5  Vo  sur  les  transports  à  grande  vitesse,  afin  d'étendre  le  rayon  d'ap- 
provisionnement des  grands  centres.  Le  haut  prix  de  transport  à  ac- 
quitter par  le  cultivateur  éloigné  d'un  grand  centre  constitue  pour  lui 
une  taxe  disproportionnée  et  un  privilège  pour  celui  qui  en  est  plus 
rapproché. 

Enfin,  on  a  encore  agité  la  question  de  savoir  s'il  ne  conviendrait 
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pas  d'opérer  une  nouvelle  réduction  des  droits  de  consommation,  afin 
d'éloigner  la  perspective  d'une  nouvelle  augmentation  des  salaires. 

Nous  avons  pensé  que  le  dégrèvement  de  l'impôt  foncier  méritait  la 
préférence:  1^  parce  qu'il  est  perçu  annuellement  tandis  que  l'impôt 
sur  les  mutations  n'est  qu'accidentel  et  intermittent;  2°  parce  qu'il 
constitue  un  soulagement,  pour  la  petite  propriété  surtout; 3"*  parce 
qu'il  suffit  d'un  dégrèvement  d'une  quarantaine  de  millions  pour  don- 
ner un  résultat  sensible  sans  compromettre  l'équilibre  de  notre  bud- 
get, tandis  que  le  second  ne  peut  produire  d'effet  utile  qu'à  la  condi- 
tion d'être  très-considérable,  de  100  millions  à  peu  près,  ce  qui  serait 
téméraire  en  ce  moment  :  parce  qu'enfin  si  le  soulagement  est  faible, 
individuellement  et  pécuniairement  parlant,  il  n'y  a  pas  de  petits  bé- 
néfices pour  les  petits  cultivateurs  dans  les  mauvaises  années. 

Il  faut  s'attendre  à  ce  que  des  divergences  continuent  &  se  produire 
sur  le  dégrèvement  à  choisir  :  chacun  des  impôts  qui  frappe  l'agricul- 
ture pèse  d'un  si  grand  poids  et  fait  un  si  grand  vide  !à  combler  dans 
notre  budget,  la  réduction  de  l'un  ou  de  l'autre  présente  de  si  grands 
avantages,  selon  le  point  de  vue  où  l'on  se  place,  que  les  objections 
qui  sont  faites  contre  l'un  ou  contre  l'autre,  ont  une  certaine  force.  On 
peut  dire  néanmoins  que  l'agriculture  accueillerait  avec  reconnais- 
sance un  dégrèvement  quel  qu'il  soit,  pourvu  qu'il  constitue  un  béné- 
fice sensible. 

Cependant,  au  risque  d'ajouter  encore  un  élément  de  plus  à  ces  di- 
vergences, nous  pensons  qu'en  matière  de  dégrèvement,  il  serait  d'une 
bonne  politique  de  tenir  compte  de  l'effet  moral  autant  que  de  l'effet 
pécuniaire  ;  or,  l'opinion  publique  est  bien  plus  frappée  de  la  dispari- 
tion totale  d'un  impôt  que  de  sa  réduction.  L'histoire  cite  les  noms 
des  hommes  d'État  et  des  financiers  qui  n'ont  pas  hésité  à  abolir  une 
charge  en  entier,  et  notre  grande  Révolution  de  1789  offre  les  exem- 
ples les  plus  mémorables  de  la  popularité  des  suppressions  totales. 

Or,  à  notre  point  de  vue,  la  suppression  de  la  prestation  en  nature 
remplacée  quant  à  son  rendement,  mais  en  partie  seulement,  par  des 
centimes  généraux,  offrirait,  outre  les  avantages  dont  nous  venons  de 
parler  des  avantages  d'une  autre  nature,  en  ce  qu'il  nous  conduirait 
plus  promptement  à  l'achèvement  de  notre  réseau  vicinal,  c'est-à-dire 
que  la  construction  et  l'entretien  des  chemins  seraient  remis  à  l'État. 

Il  est  peut^tre  des  départements  où  la  prestation  n'est  plus  aussi 
impopulaire  ni  aussi  vexatoire  qu'elle  l'a  été,  mais  dans  ceux  où 
l'industrie  est  très-développée,  dans  ceux  où  le  réseau  vicinal  est 
Irès-étendu  et  où  son  achèvement  menace  de  s'éterniser,  dans  ceux  où 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DE  VERSAILLES.  461 

les  prestations  exécutées  en  nature  constituent  un  embarras  pour  tels 
services  vicinaux  qui  préfèrent  de  l'argent,  cette  mesure  doit  dispa- 
raître, afin  Je  le  répète,  de  donner  le  plus  tôt  possible  à  Tagriculture 
de  tous  les  départements,  les  débouchés  dont  elle  a  le  plus  pressant 
besoin,  au  point  de  vue  de  sa  transformation  et  de  l'abaissement  de  ses 
prix  de  revient. 

Il  est  difficile  de  contester  que  la  construction  deschemins  et  des  routes 
ne  soient  une  chaîne  naturelle  de  TÉtat;  ils  sont  les  fractions  d'un  môme 
tout,  leur  ensemble  fait  partie  du  réseau  national,  unique  etindivisible^ 
Le  chemin  vicinal  et  la  route  se  renvoient  réciproquement  leur  con- 
tingent de  circulation,  chaque  activité  communale  contribue  ^  l'acti- 
vité générale  et  le  corps  de  la  nation  profite  ou  souffre  de  la  situation 
bonne  ou  mauvaise  de  chaque  chemin  vicinal.  C'est  pour  avoir  refusé 
de  s'élever  à  la  véritable  notion  économique  de  la  viabilité  publique, 
qu'on  a  été  amené  h  prendre  comme  ressource  fondamentale  de  la 
construction  des  chemins,  la  prestation  en  nature,  c'est-à-dire  en  fai- 
sant refleurir  l'ancienne  corvée  avec  un  nouveau  cortège  de  vexations, 
de  privilèges,  de  distinctions  dans  l'application  et  d'injustices  de  tou- 
tes sortes. 

De  vives  réclamations  se  sont  produites  contre  elles  à  différentes 
époques.  Elles  furent  si  pressantes  en  1848  que  le  gouvernement  nou- 
veau d'alors  crut  de  son  devoir  d'y  donner  satisfaction;  dans  ce  but, 
une  commission  particulière  fut  nommée  et  formula  un  projet  qui  eût 
abouti  si  des  changements  précurseurs  du  coup  d'État  ne  s'étaient 
accomplis  dans  les  esprits  de  la  majorité  de  l'Assemblée  législative. 

Nous  croyons  donc,  comme  le  portait  le  projet  de  cette  commission 
et  comme  le  pensait  un  grand  nombre  de  députés  dans  la  Chambre  qui 
vota  la  loi  du  21  mai  1836,  que  la  prestation  en  nature  et  les  subven- 
tions industrielles  doivent  être  abolies  et  remplacées  en  partie  seule- 
ment par  des  centimes  généraux,  mais  avec  cette  restriction  que  les 
personnes  inscrites  au  rôle  des  contributions,  au-dessous  d'un  certain 
chiffre,  en  soient  totalement  exemptes  et  que  chacun  ait  la  faculté  de 
remplacer  tout  ou  partie  de  cette  taxe  par  une  quantité  déterminée 
de  travail.  * 

Dans  ce  système,  l'État  compléterait  avec  ses  ressources  ce  qui  man- 
querait au  budget  de  la  vicinalité  pour  la  construction  et  l'entretien, 
comme  il  sera  amené,  quoi  qu'il  arrive,  h  le  faire  tôt  ou  tard,  en  raison 
des  nombreuses  charges  qui  pèsent  sur  les  budgets  communaux  et  de 
la  nécessité  d'embellir  les  villages. 

En  portant  seulement  de  5  à  15  les  centimes  affectés  h  la  vicinalité, 
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les  contingents  communaux  seraient  diminués  d'un  cinquième,  et  les 
prestataires  verraient  leur  fardeau  diminuer  dans  la  proportion  de 
150  7o'  D'autre  part,  la  charge  qui  serait  rejetée  sur  l'Étal,  se  concilie 
avec  notre  situation  financière. 

Mais,  après  avoir  envisagé  les  dégrèvements  au  point  de  vue  de  leur 
utilité,  il  y  a  lieu,  ce  nous  semble,  de  compléter  cet  examen  au  point 
de  vue  de  la  justice  distributive,  de  Téquité  et  du  droit. 

Lorsqu'on  examine  les  charges  qui  grèvent  les  revenus  fonciers,  on 
est  frappé  de  l'inégalité  de  traitement  par  rapport  aux  revenus  mo- 
biliers. 

Toutes  les  constitutions  qui  se  sont  succédé  en  France  depuis  1789 
ont  proclamé  ce  principe  que  les  citoyens  contribuent  aux  dépenses 
publiques  dans  la  proportion  de  leurs  facultés.  Jusqu'à  présent  ce 
principe  est  resté  h  l'élat  de  théorie,  de  lettre  morte  ;  il  faut,  ce  nous 
semble,  ou  l'effacer  ou  l'appliquer. 

Les  revenus  fonciers  continuent  à  supporter  les  mêmes  fardeaux 
qu'à  l'époque  où  la  terre  était  à  peu  près  la  seule  matière  imposable. 
Il  est  temps  de  faire  disparaître  ce  fardeau  séculaire  :  cet  état  d'asser- 
vissement nuisible  à  la  production,  cet  état  d'inégalité  et  d'infériorité 
qui  semble  peser  sur  tout  ce  qui  tient  à  la  vie  rurale,  lui  retire  son 
attrait  et  exerce  une  influence  latente  sur  la  désertion  des  campagnes. 
Aujourd'hui,  la  matière  imposable  ne  manque  pas.  Le  nouveau  sys- 
tème financier  éclos  à  la  suite  de  nos  désastres  est  fécond  en  ensei- 
gnements sur  la  puissance  de  nos  ressources,  la  facilité  avec  laquelle 
on  peut  étendre  les  sources  de  l'impôt  et  la  possibilité  de  rentrer  dans 
les  voies  de  la  justice  envers  tous  les  citoyens,  toutes  les  professions  et 
toutes  les  situations. 

Quelles  sont  donc  les  chaires  de  l'agriculture  ? 

Il  est  très-difficile,  à  l'aide  des  documents  publiés,  de  dégager  d'une 
manière  exacte  à  combien  elles  s'élèvent.  Ce  travail  a  été  entrepris 
plusieurs  fois  dans  ces  derniers  temps,  et  les  hommes  les  plus  conscient 
cieux  n'ont  pu  arriver  qu'à  des  résultats  approximatifs,  assez  rappro- 
chés de  la  vérité  toutefois.  A.  cet  égard ,  nous  avons  adopté  les  chiffres 
de  M.  Paul  Leroy-Beaulieu,  économiste  instruit  et  distingué;  nous 
hésitons  d'autant  moins  à  nous  en  rapporter  à  ses  calculs  qu'ils  ne 
diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux  que  donne  H.  le  comte  de  Luçay 
dans  le  rapport'qu'il  a  présenté  à  la  Société  des  agriculteurs  de  France, 
le  30  avril  1880. 

En  prenant  pour  base  les  évaluations  de  l'administration  des  finan- 
ces, M.  Paul  Leroy-Beaulieu  estime  le  revenu  de  la  propriété  rurale  à 
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deux  milliards  et  demi,  correspondant  à  un  capital  de  70  milliards.  Les 
chaînes  qui  pèsent  sur  Tagriculture  seraient  d*environ  600  millions,  y 
compris  38  millions  de  prestations. 

U  en  résulte  que  la  propriété  foncière  supporterait  24  7»  d'impôts 
sur  son  revenu.  Mais,  ajoute  le  savant  économiste,  les  parts  de  la  petite 
et  de  la  grande  propriété  ne  sont  pas  identiques;  celle-là  est  relative- 
ment grevée  de  charges  plus  lourdes,  à  cause  des  droits  de  timbre  qui 
la  grèvent  proportionnellement  davantage. 

Quelle  est  à  côté  de  cela  l'importance  des  revenus  mobiliers  et  de 
ses  impôts,  abstraction  faite  des  profits  et  des  salaires  qui  ne  paient 
rien? 

On  est  encore  moins  d'accord  sur  ces  chiffres  que  sur  le  montant 
exact  des  revenus  fonciers;  l'opinion  la  plus  répandue  parmi  les  éco- 
nomistes et  les  financiers,  c'est  que  la  fortune  mobilière  est  double  de 
la  fortune  immobilière. 

D'après  H.  Edouard  Vignes,  qui  a  publié  un  traité  des  impôts  très- 
estimé,  le  montant  des  intérêts  et  des  capitaux,  dont  il  donne  le  détail, 
s'élèverait  à  1,734  millions.  Les  taxes  qui  frappent  les  revenus  mobi- 
liers seraient  approximativement  de  HO  millions,  c'est-à-dire  que  ces 
derniers  ne  paient  que  7  7o  d'impôts  à  côté  des  revenus  fonciers  qui 
en  acquittent  24. 

Pourquoi  Qette  inégalité  ?  Pourquoi  l'agriculture,  qui  a  été  la  source 
première  des  revenus  mobiliers,  qui  les  accroît,  les  vivifie  et  les  con- 
solide, qui  en  est  en  quelque  sorte  Valma  mater,  ne  recevrait-elle  pas 
une  compensation,  alors  que  les  conditions  économiques  et  sociales  de 
notre  pays  sont  profondément  modifiées  et  qu'elles  ne  sont  pas  étran- 
gères à  ses  embarras  ? 

Il  est  un  principe  de  justice,  inconnu  en  France  dans  la  pratique, 
mais  familier  à  l'Angleterre  et  qu'il  serait  temps  de  faire  pénétrer  dans 
nos  mœurs  publiques,  c'est  le  respect  des  droits  du  contribuable,  obli* 
gation  morale  de  lui  restituer  ce  qu'il  a  payé  au  delà  de  ses  obligations 
civiques,  c'est-à-dire  le  droit  d'être  indemnisé  sur  les  excédants  bud- 
gétaires de  tout  ce  qu'il  a  payé  au  delà  de  sa  part  contributive.  Nous 
venons  de  prouver  que  l'agriculture  supporte  des  charges  dispropor* 
tionnées;  elle  a  non-seulement  droit  à  un  dégrèvement,  à  une  compen- 
sation si  l'on  veut,  mais  elle  mérite  la  préférence  dans  la  compétition 
des  demandes  diverses  de  dégrèvement,  parce  qu'elle  a  payé  trop  long* 
temps  pour  tout  le  monde  et  qu'elle  représente  les  intérêts  des  deux 
tiers  de  la  population. 

La  commission  des  dégrèvements  de  la  Société  nationale  d'encoura* 
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gement  à  l'agriculture  émet  donc  lés  deux  vœux  suivants  :  1"*  que  les 
plus-values  budgétaires  sur  Texercice  1882  soient  consacrées  de  pré- 
férence au  dégrèvement  de  Timpôt  foncier  sur  les  propriétés  non  bâties 
et  des  droits  de  mutation  sur  les  contrats  à  titre  onéreux  ;  ^  que  la 
question  de  l'abolition  des  prestations  en  nature  et  des  subventions 
industrielles  soit  mise  à  l'étude  en  vue  d'en  opérer  la  transformation 
et  de  substituer  l'État  aux  communes  pour  la  construction  et  Tentre- 
tien  des  chemins  vicinaux. 

M.  le  président.  Messieurs,  vous  venez  d'entendre  la  lecture  du 
rapport  très-étudié  et  très-bien  fait  de  M.  Florent-Lefèvre  ;  je  dois, 
avant  d'ouvrir  la  discussion,  vous  prévenir  de  la  manière  dont  nous 
agissons  à  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture.  Elle 
est  peut-être  un  peu  différente  de  celle  employée  dans  d'autres  sociétés 
et  il  est  bon  que  vous  la  connaissiez.  Nous  laissons  à  nos  rapporteurs 
la  plus  grande  latitude,  nous  n'avons  pas  la  prétention  de  leur  im- 
poser, en  quelque  sorte,  un  canevas.  Par  conséquent,  dans  le  rapport 
si  bien  fait  de  M.  Florent-Lefèvre,  il  y  a  deux  parties  très-distinctes  :  la 
première  qui  était  notre  œuvre  et  qui  s'occupe  uniquement  du  dé- 
grèvement de  l'impôt  foncier  et  des  mutations  sur  laquelle  il  a  rédigé 
le  premier  vœu;  la  seconde,  qui  lui  est  beaucoup  plus  personnelle, 
qui,  par  conséquent,  est,  comme  on  dit,  d'ordre  plus  subjectif,  et  qui 
concerne  la  prestation.  Là,  il  émet  des  opinions,  plutôt  siennes  que 
celles  de  la  Société.  En  un  mot,  il  y  a  deux  parties  distinctes  en  son 
rapport  et  j'ai  besoin  de  vous  en  prévenir  pour  le  bon  ordre  de  la  dis- 
cussion. C'est  donc  sur  la  première  partie,  celle  qui  est  à  Tordre  du 
jour  de  l'assemblée,  sur  la  question  qui  est  d'actualité,  parce  que, 
vous  le  savez,  la  Chambre  des  députés  a  ses  jours  comptés  et  il  faut 
qu'elle  statue  avant  de  partir;  c'est  sur  celle-là  que  j'ouvrirai  la  dis- 
cussion en  réservant  complètement  le  second  vœu. 

Quelqu'un  demarde-t-il  la  parole  sur  la  question  du  dégrèvement 
de  l'impôt  foncier? 

Avant  de  la  donner  à  ceux  qui  la  demanderaient,  je  voudrais  la  don- 
ner à  M.  Dreyfus,  député  de  Seine-et-Oise,  qui  ne  la  demande  pas, 
et  voici  pourquoi  :  l'assemblée  a  besoin  d'un  renseignement  dont  elle 
ne  peut  se  passer,  c'est  pour  le  lui  donner  que  je  prie  M.  Dreyfus  de 
prendre  la  parole;  il  a  signé,  avec  M.  Jametel  et  plusieurs  de  ses 
collègues,  un  amendement  sur  lequel  il  pourra  nous  donner  quelques 
détails. 

M.  Dreyfus,  député.  Messieurs,  notre  honorable  président  mV 
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dresse  une  véritable  provocation  k  laquelle  il  m*est  impossible  de  ne 
pas  répondre.  Je  répondrai  très-brièvement  en  vous  disant  que,  quant 
h  moi,  je  m'associe  complètement  aux  considérations  si  lumineuses,  si 
complètes,  si  pratiques  qui  viennent  de  vous  être  présentées  par  notre 
honorable  rapporteur,  M.  Florent-Lefèvre.  Nous  serons  très-heureux 
de  voir  le  Congrès  de  la  Société  nationale  d'encouragement  à  Tagri- 
culture,  en  s'appropriant  par  son  vote  ces  conclusions,  nous  donner 
Tappuidont  nous  avons  besoin  pour  faire  triompher  devant  les  assem- 
blées le  principe  du  dégrèvement  de  l'impOt  foncier.  Je  dis  le  prin- 
cipe, parce  que  nous  entendons  avant  tout  être  des  hommes  pratiques 
et  qu'il  nous  est  impossible  d'opérer  dores  et  déjà  ce  dégrèvement. 
Vous  savez,  en  effet,  qu'en  matière  de  finances,  à  tout  dégrèvement 
doit  correspondre  une  plus-value,  et,  dans  l'état  actuel  des  choses, 
dans  le  budget  de  Texercice  1882,  tel  qu'il  nous  est  présenté,  il  est 
impossible  actuellement  d'opérer  un  dégrèvement  reconnu  nécessaire 
par  tout  le  monde.  Voilà  pour  le  présent. 

En  ce  qui  touche  l'avenir,  nous  avons  affaire  à  une  situation  finan- 
cière qui  se  présentera  sous  les  plus  heureux  auspices.  D'après  les 
plus-values  réalisées  sur  les  premiers  mois  de  l'exercice  1881,  nous 
pouvons  compter  à  la  fin  de  l'année  sur  une  plus-value  totale  qui  peut 
être  estimée  d'après  les  chiffres  généraux  à  une  centaine  de  mil- 
lions. Le  but  qui  nous  a  dirigés  dans  la  rédaction  de  l'amendement  dont 
a  parlé  M.  Foucher  de  Careil,  est  celui-ci;  nous  nous  sommes  préoc- 
cupés, au  moment  de  faire  le  testament  de  la  Chambre  des  députés, 
d'indiquer  h  nos  successeurs  quel  pouvait  être  l'emploi  des  plus-values 
qui  pourraient  être  réalisées  sur  le  budget  de  1882.  A  cet  effet,  Tun  de 
nos  collègues,  un  des  plus  savants  et  des  plus  expérimentés  en  ces 
matières,  M.  Jametel,  a  rédigé  un  amendement  dont  vous  connaissez 
le  texte  et  dont  je  me  bornerai  à  vous  rappeler  le  sens. 

Il  a  pour  but  de  créer  une  caisse  qui  prendra  le  nom  dé  Caisse  des 
dégrèvements  agricoles,  à  l'actif  de  laquelle  seraient  portées  toutes  les 
plus-values  à  réaliser  sur  l'exercice  de  1882,  et  au  passif,  les  dégrève- 
ments qui  seraient  apportés  à  l'impôt  foncier  ou  à  l'impôt  des  droits 
de  mutation.  C'est  cette  idée  que  le  rapporteur  a  développée.  Je  crois 
que  le  Congrès  n'hésitera  pas  à  son  tour  à  s'y  associer  en  théorie  d'a- 
bord. En  théorie,  je  crois  qu'il  est  difficile  de  défendre  l'impôt  foncier 
tel  qu'il  est  actuellement  établi.  Vous  savez  dans  quelles  circonstances 
il  a  été  établi,  combien  il  pèse  lourdement  soit  sur  le  propriétaire, 
soit,  surtout,  sur  celui  qui  cultive  la  terre  (je  parle  spécialement  de 
nos  régions  que  je  connais  particulièrement),  et  qui  est  appelé,  aux 
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termes  des  baux  actuellement  existants,  ii  le  payer.  L'honorable  prési- 
dent du  SëBat,  H.  Léon  Say,  qui  s'est  fait  l'apôtre  convaincu,  éner- 
gique de  cette  idée,  et  â  l'apostolat  duquel  Je  suis  heureux,  quant  à 
moi,  de  rendre,  ici,  une  éclatante  justice ,  M.  Léon  Say  a  démontré 
dans  de  récents  discours  comment,  dans  la  situation  actuelle  de  l'agri- 
culture, ce  dégrèvement  de  l'impOt  foncier  serait  un  des  moyens  les 
plus  utiles  pour  mettre  l'agriculture  française  à  mSme  de  lutter  contre 
la  concurrence  de  l'étranger.  Voilà  pour  la  théorie. 

Pour  la  pratique,  chaque  fois  qu'on  parle  de  dégrèvements,  il  faut 
se  préoccuper  non  pas  de  faire  de  simples  manifestations  qui  seraient 
irréalisables,  mais  des  choses  possibles  et  qui  puissent  être  réalisées. 
Messieurs,  le  dégrèvement  de  l'impôt  foncier  peut  se  faire  assez  vite, 
parce  qu'il  peut  être  rapidement  précédé  de  cette  séparation  si  facile 
it  faire  entre  la  propriété  bâtie  et  la  propriété  rurale  non  bâtie.  I)  est 
possible,  puisqu'il  nous  faut  compter  sur  des  plus-values  qui  couvri- 
ront ce  dégrèvement.  Enfin,  je  crois  qu'il  donnerait  une  satisfaction 
non  pas  complète,  on  ne  peut  pas  donner  satisfaction  complète  i>  toutes 
les  plaintes,  mais  une  satisfaction  partielle  qui  serait  très -appréciée 
par  notre  agriculture,  si  intéressante  à  tant  de  points  de  vue.  Après 
avoir  dans  une  dernière  discussion,  dont  je  n'ai  pas  A  vous  parler,  sur 
le  tarif  des  douanes,  donné  aux  autres  industries  françaises  les  satisfac- 
il  serait  bien  temps,  par  ce  dégrèvement 
idons  ds  vous  associer,  de  donner  à  la  pre- 
Irie  agricole,  une  des  satisfactions  qu'elle  ré- 

) 

M.  le  président.  Quelqu'un  demande-t-il  la  parole  sur  la  question  ? 

Si  personne  ne  demande  la  parole,  c'est  que  tout  le  monde  est 
d'accord  ;  je  le  pressentais.  En  effet,  la  question  a  été  je  dirai  épuisée 
par  d'illustres  orateurs  avant  nous  et  avant  M.  Dreyfus  qui  vous  t'a  pré- 
sentée avec  tant  de  netteté.  Vous  connaissez  le  discours  d'Éprunes,  où 
H.  Léon  Say,  l'année  dernière,  a  posé  la  question  du  dégrèvement  de 
l'impdt  foncier  avec  une  élévation  d'idées  qui  lui  appartient  comme 
ancien  ministre  des  finances  et  surtout  comme  économiste  et  pelït-fils 
de  Jean-Baptiste  Say. 

M.  Léon  Say  a  certainement  fait  réfléchir  la  France,  tous  les  écono- 
mistes  et  les  hommes  d'État  lorsqu'il  a  dit  que  l'impôt  foncier  est  en 
déKnitive  un  imudl  direct  sur  la  production,  et  qu'il  empêchait  )a  pro- 
duction. C'est  Ift  en  effet  le  point  capital  et  qui  semble  avoir  ramené 
tous  1^  suffrages.  Maintenant,  dans  une  autre  circonstance  que  tous 
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savez,  le  président  de  l'autre  Chambre,  M.  Gambetta,  a  de  son  M& 
tracé  son  programme  de  rérorme,  et  il  a  paru  se  ranger  à  l'idËe  de 
H.  Léon  Sa;,  accepter  en  première  ligne  la  réforme  de  l'impAt  foncier 
avec  une  légère  modification.  Comme  j'ai  entendu  ce  discours,  j'en 
ai  encore  le  souvenir,  car  il  est  de  ceux  qu'on  n'oublie  pas  facilement. 
La  modification  est  celle-ci  :  H.  le  président  de  [a  Chambre  de?  dé- 
putés voudrait  que  le  dégrèvement  de  l'impOt  foncier  allât  directement 
h  celui  qui  produit  et  que  l'on  pût  trouver  un  moyen  de  faire  qu'il  ne 
profitât  qu'au  travailleur  direct  du  sol.  Vous  saisissez  la  nuance.  Il 
en  résulterait  que  l'on  répondrait  ainsi  ;<  l'objection  qui  dit  :  Hais 
vous  faites  un  cadeau  h  beaucoup  de  gens  qui  ne  s'en  soucient  pas, 
et  vous  le  faites  infiniment  petit  â  ceux  qui  s'en  soucieraient  beau- 
coup. C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  H.  Gambetta,  modifiant  légère- 
ment la  formule  de  M.  Léon  Say,  voudrait  arriver  i  préciser  â  qui  pro- 
fitera l'impAt  foncier,  et  voudrait  qu'il  ne  profitât  qu'au  travailleur 
direct  du  sol,  au  paysan  cultivateur,  et  non  au  propriétaire  foncier  qui 
aurait  des  fermiers,  par  exemple.  Voilà  évidemment  quelle  est  la  diffé- 
rence. Est-il  pratiquement  facile  avec  notre  système  de  comptabilité 
de  trouver  le  moyen  de  ne  faire  profiter  que  le  travailleur  direct  du 
sol  ?  Voilà  la  difficulté  pour  les  hommes  qui  s'occupent  des  questions 
d'impdt.  Mais  remarquez  bien  qu'il  y  a  par-dessus  toutes  ces  nuances 
une  harmonie  et  un  accord  qui  s'imposent;  et,  de  mSme  que  les  pré- 
sidents des  deux  Chambres  se  sont  rencontrés  sui 
vemenl  de  l'impôt  foncier,  je  crois  pouvoir  dire  a 
deux  Chambres  elles-mêmes  se  rencontreront  dai 
nauté  d'idées  pour  arriver  à  ce  dégrèvement.  M 
pratique  à  la  lin  d'une  session  budgétaire,  lors( 
face  d'un  renouvellement  prochain  de  la  Chambre  des  députés,  il  est 
évident  qu'il  est  dans  l'amendement  de  H.  Jamelel.  On  ne  peut  pas  faire 
du  définitif  j  il  fautque  la  Chambre  qui  s'en  va  tire  une  lettre  de  change 
sur  la  Chambre  qui  va  venir;  et,  comme  ce  sera  probablement  à  peu 
près  la  même,  elle  ne  laissera  pas  protester  ce  qu'aura  souscrit  l'an- 
cienne Chambre.  Dans  ces  conditions,  je  crois  que  le  Congrès  fera  bien, 
fera  une  diose  utile  qui  aura  son  intérêt,  qui  arrivera  surtout  i  point, 
en  émettant  le  vœn  qui  vous  est  soumis  par  le  rapporteur  et  que  je 
vais  relire. 

Je  parte  du  premier  vœu,  relatif  aux  dégrèvements. 

La  commission  des  dégrèvements  de  la  Société  nationale  d'encoura- 
gement à  l'agriculture  émet  donc  le  vœu  suivant: 

<  Que  les  plus-values  budgétaires  sur  l'exercice  1883  soient  eoasa- 
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crées  de  prâféreaceau  dégrèvement  de  l'impAt  roncier  sur  les  proprié- 
tés non  bSlies.  • 

M.  Vion.  Je  demande  la  parole. 

M.  le  pr6Bldent.  La  parole  est  à  M.  Vioii. 

M.  Vlon.  Messieurs,  je  n'aurais  pas  demandé  la  parole  sans  les 
observations  qu'a  présentées  H.  te  président  sur  la  nuance  qui  sépare 
l'opinion  du  président  de  la  Chambre  des  députés  de  celle  du  président 
du  Sénat.  Je  ne  sais  pas  s'il  est  possible  de  distinguer  entre  les  intérêts 
que  l'honorable  M.  Gambetta  a  voulu  servir  d'une  façon  différente. 
Hais,  si  ceb  était  possible,  je  crois  que  ce  ne  serait  pas  désirable. 
D'abord,  comme  on  vous  le  disait  tout  a  l'heure,  les  meilleures  idées 
sont  toujours  les  idées  simples  et  d'une  application  facile.  Les  distinc- 
tions sont  toujours  regrettables;  cl  dans  l'espèce,  je  crois  qu'elles  le 
seraient  plus  que  dans  toute  autre  circonstance.  Qu'est-ce  que  vous  en- 
tendez par  travailleur  direct  de  l'agriculture?  Ceux  qui  mettent  la  main 
&  la  charrue,  n'esl-ce  pas  1  Ceux  qui  labourent,  qui  sèment  et  qui  re- 
cueillent ?  Mais  je  suis  désolé  qu'en  France  le  propriétaire  ne  soit  pas 
plus  directement  intéressé,  ou,  pour  mieux  dire,  je  reprends  ma  pa- 
role, ne  s'intéresse  pas  plus  directement  auE  choses  de  l'agriculture. 
}ulez  l'y  encourager,  faut-il  maintenir  un  état  de 
ntéresser  de  la  propriété  foncière  le  possesseur 
urd'hui  moi,  c'était  hier  vous,  ce  sera  demain  un 
tr  directement  tous  ceui  qui  ont  des  capitaux  à 
1  sol,  i  devenir  les  collaborateurs  directs,  comme 
eure  de  l'homme  des  champs,  de  l'agriculteur 
pratique ,  et  c'est  faire  quelque  chose  pour  l'agriculture  en  général  et 
pour  l'agriculture  ouvrière,  si  vous  me  permettez  celte  expression,  que 
de  faire  profiler  tout  le  monde  du  dégrèvement  que  vous  proposei. 
(Trèt-bien.) 


ssieurs,  j'avais  indiqué  avec  moins  de  netteté 
et  de  précision  le  point  de  vue  qui  vient  de  vous  être  parfaitement 
développé.  Je  vous  ferai  remarquer  que  du  reste  la  formule  très-élas- 
tique que  nous  vous  proposons  passe  paiHJessus  l'amendement  h  la 
proposition  de  M.  Léon  Say  et  que  c'est  bien  le  dégrëvemeut  de  l'impél 
foncier  pour  tout  le  monde.  La  seule  différence  établie  est  celle  entre 
les  propriétés  bftties  et  les  propriétés  non  bâties  :  c'est  accepté  par  tout 
le  monde. 
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Je  mets  aux  voix  le  premier  vœu  de  la  commission  dont  j'ai  donné 
lecture. 

(Le  vœu  est  adopté  à  Tunanimité.) 


le  président.  Vient  ensuite  la  question  des  droits  de  mutation. 
Je  ne  pense  pas,  Messieurs,  qu'elle  doive  être  traitée  ex  professa  au- 
jourd'hui. Il  est  évident  que  nous  ne  pouvons  pas  obtenir  les  deux 
choses  à  la  fois.  Il  faut  choisir;  mais  ce  n'est  pas  nous  qui  choisissons; 
c'est,  comme  il  arrive  presque  toujours  dans  les  affaires  humaines,  la 
force  des  choses  qui  fait  que  la  question  de  l'impôt  foncier  aujourd'hui 
a  la  priorité  sur  celle  des  mutations.  Cela  veut-il  dire  que  la  question 
des  mutations  n'a  pas  une  importance  considérable  ?  Nous  sommes  tous 
d'accord  qu'il  faudra  aussi  arriver  plus  tard  au  dégrèvement  des  muta- 
tions sur  les  contrats  h  titre  onéreux;  mais  si  nous  demandions  tout  à 
la  fois,  nous  aurions  l'air  d'enfants  gourmands  qui  veulent  avoir  tout 
en  même  temps.  Je  vous  proposerai  de  formuler  ainsi  la  seconde 
partie  du  vœu  : 

«  Et  l'étude  des  dégrèvements  à  faire  sur  les  droits  de  mutation  sur 
les  contrats  à  titre  onéreux.  > 

il  en  résulte  que  vous  aurez  voté  ferme  le  dégrèvement  de  l'impôt 
foncier  et  que  vous  renvoyez  à  une  étude  ultérieure,  que  le  législateur 
sera  obligé  de  faire,  la  question  des  droits  de  mutation. 

Si  vous  voulez  voter  la  seconde  partie  du  vœu  en  ces  termes,  «  et 
subsidiairement  l'étude  des  dégrèvements  sur  les  droits  de  mutation 
sur  les  contrats  à  titre  onéreux  >,  je  les  mets  aux  voix. 

(Le  vœu  est  adopté  dans  son  ensemble.) 


[.  Vion.  Je  demande  h  ajouter  quelques  mots.  Ce  n'est  pas  que  je 
désire  ni  que  j'espère  faire  passer  trois  vœux,  lorsque  vous  dites  avec 
raison  que  nous  serons  heureux  si  nous  faisons  passer  le  premier, 
mais  il  y  a  des  dégrèvements  qui  me  paraissent  être  à  Tordre  du  jour, 
ce  sont  les  dégrèvements  sur  les  objets  de  consommation;  sur  ceux 
surtout  qui  sont  frappés  si  fort  qu'on  peut  opérer  un  dégrèvement 
tellement  considérable  qu'il  a  une  importance  extraordinaire  sur  l'aug- 
mentation de  la  consommation  de  ces  objets.  Lorsqu'il  s'agit  de  dé- 
grèvements sur  l'impôt  foncier,  sur  un  impôt  direct,  il  y  a  cela  de  fâ- 
cheux, que  vous  ne  pouvez  pas  donner  au  contribuable  sans  prendre 
au  Gouvernement.  Lorsqu'il  s'agit  de  dégrèvements  sur  les  objets  de 
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consommation,  il  s'opère  là  une  conciliation  des  plus  heureuses  des 
divers  intérêts  engagés  dans  la  question.  Quand  vous  faites  un  dégrè- 
vement intelligent,  vous  voyez  la  consommation  augmenter.  C'est 
l'avantage  du  consommateur;  et  vous  voyez  par  le  fait  de  cette  aug- 
mentation le  Trésor,  qui  comptait  perdre  70  millions,  n'en  perdre  que 
40  dans  la  première  année.  Bien  plus,  si  vous  défalquez  de  cette  perte 
Taugmentation  de  recette  qu'il  y  a  pour  d'autres  denrées  qui  servent  à 
faire  consommer  le  sucre,  par  exemple,  ou  qui  se  consomment  à  l'aide 
du  sucre,  comme  le  thé,  le  café,  vous  arrivez  à  constater  à  la  fin  de 
l'année,  sur  une  perte  évaluée  à  70  millions,  quelque  chose  comme 
30  ou  35  millions.  Rien  n'est  donc  encourageant  comme  des  dégrève- 
ments de  cette  nature.  Ils  sont  avantageux,  je  le  répète,  au  producteur, 
plus  avantageux  au  consommateur,  qui  est  tout  le  monde  ;  et  ils  ne 
coûteront  rien  dans  un  an  au  Trésor.  J'espère  que  le  Congrès  encoura- 
gera le  Gouvernement  à  continuer  dans  cette  voie-là,  et  je  crois  que 
nous  ferions  une  chose  utile  en  remerciant  bien  cordialement  le  Gou- 
vernement du  large  dégrèvement  qu'il  a  opéré  sur  les  sucres,  je  suis 
sucrier,  je  suis  un  orfèvre,  je  ne  m'en  cache  pas. . 

M.  le  président.  Et  vous  avez  raison.  (Rires  approbatifs.) 

M.  Vion.  ...en  constataht  les  résultats  de  cette  opération  que  j'ap- 
pellerai heureuse  pour  tous  les  intérêts  engagés,  et  en  invitant  le  Gou- 
vernement à  continuer. 


I.  Je  demande  à  faire  une  observation.  Si  vous  remer- 
ciez le  Gouvernement  à  propos  des  dégrèvements  qu'il  a  opérés  sur  les 
sucres,  il  faut  le  faire  également  au  sujet  des  dégrèvements  qu'il  a 
opérés  sur  le  vin.  Nous  nous  trouvons  ici  des  hommes  du  Midi  comme 
des  hommes  du  Nord  et  les  fabricants  de  sucre  sont  intéressés  eux- 
mêmes  à  ce  que  je  demande  ;  car  vous  savez  qu'aujourd'hui ,  surtout 
depuis  que  le  phylloxéra,  ce  terrible  fléau,  a  atteint  le  commerce  des 
vins,  nous  employons  beaucoup  de  sucre.  Je  demande  donc  à  la  réu- 
nion de  joindre  les  deux  vœux,  c'est-à-dire  de  remercier  le  Gouver- 
nement et  de  l'inviter  à  continuer  les  dégrèvements  sur  les  sucres  et 
sur  le  vin.  (Approbation.) 

M.  Vion.  Il  n'y  a  pas  ici  d'habitants  du  Nord  [et  du  Midi,  il  n'y  a  que 
des  Français  ;  c'est  seulement  par  omission  que  je  n'ai  pas  parlé  du 
dégrèvement  sur  les  vins. 
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Iff.  le  président.  Messieurs,  vous  venez  d'entendre  les  observa- 
tions de  HH.  Yion  et  Lasserre.  Je  demande  au  Congrès  de  voter  l'ac-* 
clamation  des  remerciements  au  Gouvernement  pour  les  dégrèvements 
antérieurs  sur  l'impôt  des  sucres  et  sur  les  vins. 

M.  Vion.  Et  d'en  constater  les  résultats. 

M.  le  président.  Parfaitement.  Je  pense  que  le  Congrès  se  joint 
à  ceux  qui  ont  émis  cette  motion.  (Oui,  oui,)  Les  remerciements  se- 
ront transmis  au  Gouvernement  ainsi  que  la  formule  du  premier  vœu 
le  sera  aux  Chambres  et  au  (jouvemement. 

M.  Vion.  Et  le  Gouvernement  sera  invité  à  continuer  dans  la  voie 
des  dégrèvements. 

M.  le  président.  Bien  entendu! 

M.  Vion.  J'insiste  surtout  sur  ces  dégrèvements/parce  qu'ils  sont 
possibles  sans  perte  pour  le  Trésor. 

M.  le  président.  Avant  de  passer  à  la  deuxième  question,  celle  du 
crédit  agricole,  je  vous  demande  la  permission  de  vous  rappeler  que  le 
Concours  régional  finit  dimanche.  Il  se  prolongera,  je  crois,  jusqu'au 
lundi,  mais  c'est  dimanche  qu'est  le  dernier  jour  du  Concours.  A  cette 
occasion,  la  Société  nationale  d'encouragement  à  l'agriculture  organise 
un  banquet.  Ce  sera  le  seul  banquet  agricole.  Il  y  en  a  un,  ce  soir,  à 
Vhôtel  des  Réservoirs,  pour  la  fête  du  grand  citoyen  que  vous  voyez  là, 
du  général  Hoche,  ce  nom  si  français  et  si  versaillais,  car  il  est  né  à 
Versailles,  et  c'est  un  grand  honneur  pour  cette  ville.  Hais  il  a  seml)|é 
que  le  Concours  régional  ne  pouvait  pas  finir  sans  un  banquet  spécial. 
Nous  vous  engageons  donc  à  souscrire  et  à  donner  vos  noms.  C'est  ici, 
à  la  mairie  même,  que  sont  reçues  les  inscriptions.  • 

Maintenant,  je  vais  donner  la  parole  à  M.  Yalserre. 

J'oubliais  de  vous  dire  que  MM.  les  membres  étrangers  du  Congrès 
honoreront  ce  banquet  de  leur  présence  et  que  nous  aurons  ainsi  une 
dernière  et  bienheureuse  occasion  de  fraterniser  avec  eux  le  verre  en 
main,  après  avoir  fraternisé  avec  la  science  et  les  instruments  des 
analyses  les  plus  délicates,  peut-être  ne  seront-ils  pas  insensibles  à 
cette  autre  fraternité!  (Très-bien  et  applaudissements.) 

M.  Grandeau.  Je  demande,  comme  membre  du  bureau  de  la  So- 
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ciété  nationale  d*encouragement  à  ragriculture,  à  nos  collègues  de 
vouloir  bien  ajouter  à  ce  que  notre  président  a  fait  pour  le  Congrès 
des  stations  agronomiques  la  nomination,  par  acclamation,  de  membres 
correspondants  de  la  Société  de  tous  les  représentants  des  stations 
étrangères,  et  je  vous  propose  de  nommer  membres  correspondants 
de  la  Société,  MM.  Ramon  de  Luna,  Cossa,  Jamieson,  Aubry,  Peter- 
mann,  Bergstrand,  Lyttkens  et  Thoms.  {Âpplaudissemenls,) 

M.  le  président.  Messieurs,  je  suis  heureux  de  cette  motion  de 
mon  ami  M.  Grandeau,  qui  va  faire  le  plus  grand  honneur  à  notre 
nouvelle  Société.  Elle  ne  pouvait  pas  naître  sous  de  plus  heureux  aus- 
pices et  se  développer  dans  de  meilleures  conditions  que  celle  du 
Congrès  international  des  stations  agronomiques,  et  nous  serons  très- 
heureux  de  penser  que  nous  allons  avoir  des  relations  avec  le  monde 
entier,  maintenant  que  nous  pourrons  recevoir  de  ces  messieurs  de 
très-utiles  communications.  Soyez  donc  encore  remerciés.  Messieurs, 
pour  votre  collaboration.  (Applaudissements,) 

M.  Yalserre  a  la  parole  sur  la  question  du  crédit  agricole. 


;.  Jacques  Valserre.  Oui,  Monsieur  le  Président,  mais  je  pen- 
sais que  les  rapporteurs  commenceraient  d'abord  par  exposer  leur  sys- 
tème. Moi  j'ai  un  système  quiestassez  long  à  développer,  et  vous  com- 
prenez que  je  ne  puis  aller  me  lancer  dans  des  explications  sans  une 
base  de  discussion;  je  suis  très-souffrant.  J*ailà  des  documents  que  je 
puis  donner. 

Plusietirs  membres.  A  demain. 

*  M.  le  président.  Messieurs,  ce  qui  m'avait  fait  donner  la  parole  à 
M.  Valserre  avant  tout  autre,  c'est  qu'il  m'avait  dit  qu'il  était  souffrant, 
qu'il  serait  peut-être  obligé  de  nous  quitter,  et  j'aurais  été  désolé  qu'il 
le  fit  avant  d'avoir  eu  la  parole. 

Maintenant,  la  question  du  crédit  «agricole  doit  être  traitée  par  deux 
députés,  MM.  Cazes  et  Récipon.  Ces  deux  messieurs  ont  été  retenus 
aujourd'hui  par  des  commissions  à  la  Chambre  des  députés,  car  il  y 
a  commission  même  quand  il  n'y  a  pas  séance,  et  ils  ne  peuvent  pas 
faire  leur  rapport  dans  la  séance  d'aujourd'hui.  La  question  du  crédit 
agricole  qui  demanderait  certains  développements  pourrait  être  remise 
à  demain. 

M.  Qrandeau.  Je  le  demanderai  surtout  pour  nous,  ou  du  moins, 
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je  demande  la  permission  à  nos  collègues  de  nous  retirer  dans  une 
notre  salle  pour  terminer  nos  délibérations;  la  plupart  des  directeurs 
de  stations  doivent  quitter  Paris  demain,  de  sorte  qu'il  nous  est  im- 
possible de  ne  pas  terminer  aujourd'hui  notre  Congrès. 


[.  le  préfiddent.  Non,  mon  cher  collègue ,  nous  vous  laisserons 
celte  salle,  où  vous  pourrez  continuer  vos  travaux  dans  une  demi- 
heure;  nous  n'avons  plus,  Messieurs,  qu'à  entendre  le  rapport  sur  les 
prix  décernés  par  la  Société. 

La  question  du  crédit  agricole  est  ajournée  à  demain. 


!.  Poubelle  donne  lecture  du  rapport  sur  les  prix  décernés  par  la 
Société. 

M.  le  président.  Je  vous  ai  prévenus  que  nous  laissions  à  nos  rap- 
porteurs une  grande  initiative  personnelle.  Je  vous  prie  donc  de  bien 
croire  que  nous  n'adoptons  comme  conclusions  que  la  désignation  des 
médailles  que  nous  décernons.  Quant  à  la  partie  subjective  du  rapport, 
elle  est  personnelle  à  celui  qui  vous  l'a  lue.  Nous  ne  la  revendiquons 
en  aucune  façon  comme  l'œuvre  de  la  commission. 

Messieurs,  ce  qui  ressort  de  ce  concours,  c'est  que  pour  la  première 
fois,  sur  une  question  donnée,  question  importante,  nous  avons  reçu 
73  mémoires,  la  plupart  sans  orthographe,  émanant  de  paysans, 
d'hommes  peu  cultivés.  Je  crois  que  nous  devons  cet  envoi  de  mé- 
moires si  nombreux  à  ce  que  notre  société  est  une  société  démocra- 
tique. En  agriculture,  nous  cherchons  h  aller  vers  les  petUs,  vers  les 
humbles;  et,  sous  ce  rapport,  notre  appel  a  été  entendu  :  73  mémoires 
nous  ont  été  envoyés.  Quant  à  y  trouver  matière  à  décerner  un  prh 
de  mille  francs ,  c'est  impossible.  Il  y  a  chez  les  uns  une  ignorance 
absolue  du  sujet;  chez  les  autres,  un  manque  complet  de  forme  et 
rien  de  didactique  dans  l'exposition  même  de  la  question;  d'autres, 
enfm,  se  sont  mis  à  côté  de  la  question  et  y  sont  restés  tout  le  temps; 
enfin,  nous  avons  extrait  la  (leur,  ce  sont  les  trois  mémoires  qu'on 
vous  a  résumés.  Ne  m'en  rapportant  pas  à  moi-même,  la  lecture  de 
73  mémoires  aurait  pu  être  un  peu  fatigante,  nous  nous  sommes  par- 
tagé la  besogne.  J'ai  encore  fait  lire  ces  trois  mémoires  par  trois  de 
nos  collègues  et  par  mon  honorable  collègue  du  Sénat,  M.  Jobard, 
auteur  du  savant  rapport  sur  la  police  sanitaire  des  animaux,  président 
du  comice  de  Vesoul  et  agriculteur  consommé.  Il  m'a  déclaré  qu'il' 
était  impossible  d'aller  au  delà  de  la  médaille  de  vermeil  et  cent  francs 
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pour  la  plus  haute  récompense.  Encore,  celui  qui  la  reçoit  la  doit  cer- 
tainement à  ce  qu'il  est  soldat  laboureur.  C'est  un  jeune  engagé  condi- 
tionnel qui,  étant  d'une  famille  agricoie,  a  fait  un  mémoire  intéressant 
qui  promet  pour  l'avenir;  mais  avant  d'être  Cincinnatus,  il  faudra  qu'il 
tienne  longtemps  les  mancherons  de  la  charrue.  Je  pense  que  l'assem- 
blée adoptera  ces  conclusions.  Elles  sont,  comme  je  vous  l'ai  dit,  le 
résultat  d'une  longue  élaboration,  et,  dans  ces  conditions,  les  trois 
prix  seront  donnés  comme  il  est  indiqué  au  rapport.  (Approbation.) 

M.  Charles  Cotard  a  été  chargé  d'un  rapport  important  sur  l'amena* 
gement  des  eaux.  Il  a  la  parole. 

M.  Charles  Cotard.  Je  voudrais  profiter  de  la  présence  des  repré- 
sentants des  pays  étrangers  pour  émettre  un  vœu  sur  une  question  qui 
serait  suffisante  pour  occuper  à  elle  seule  toute  une  séance.  Aujour- 
d'hui je  dirai  simplement  ceci,  c'est  que  notre  gouvernement  a  apprécié 
que  la  question  de  l'utilisation  et  d'une  meilleure  entente  du  régime 
des  eaux  était  assez  importante  pour  procéder  à  la  création  d'une 
commission  supérieure  qui  a  été  nommée  commission  supérieure  de 
l'aménagement  et  de  VuUlisation  des  eaux.  J'émets  le  vœu.  que  cette 
même  question  qui  a  un  intérêt  au  moins  égal  dans  tous  les  pays  et  qui 
est  la  question  par  excellence  d'agriculture  internationale,  car  elle  ne 
connaît  pas  même  les  frontières  des  pays,  elle  ne  connaît  que  l'étude 
de  la  surface  de  la  terre  considérée  comme  bassin  de  fleuves;  par  con- 
séquent il  n'y  a  pas  de  question  qui  soit  plus  élevée  que  celle-là; 
j'émets,  dis-je,  le  vœu  que  dans  d'autres  pays  qui  devraient  être  et  qui 
sont  et  ont  toujours  été  nos  maîtres  et  ceux  de  tout  le  monde  dans 
cette  question,  Tltalie,  en  ce  qui  concerne  le  Piémont  surtout,  et  la 
Lombardie  qui  nous  donne  encore  des  règles  de  législation  et  des  rè- 
gles de  pratique  admirable;  TEspagne  où  il  faut  aller  chercher  les 
merveilles  d'aménagement  des  eaux  dans  la  Huerta  de  Valence  et  d'au- 
tres parties  du  territoire;  je  voudrais,  dis-je,  profiter  de  l'autorité  qui 
revient  au  Congrès  par  la  présence  des  représentants  de  ces  pays  poar 
émettre  le  vœu  que  dans  tous  les  pays  se  fasse  une  enquête  générale 
sur  cette  question  qui  intéresse  l'agriculture  et  qui  permettrait  peut- 
être  d'envisager  les  questions  qui  viennent  d'être  traitées  comme  des 
moyens  absolument  misérables  et  insuffisants.  Ce  n'est  pas  parce  qu'on 
aura  enlevé  un  franc  d'impôt  par  hectare,  parce  qu'on  aura  élevé  un  pea 
ou  diminué  les  droits  d'entrée,  parce  qu'on  répandra  l'instruction  agri- 
cole, —  il  faut  que  cela  se  fasse,  —  mais  en  ce  moment  il  y  a  un  péril, 
ce  n'est  pas  avec  des  petits  moyens  qu'on  arrivera  à  s'en  garantir.  Je 
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me  proposais  de  développer  ici  une  autre  chose  plus  sérieuse,  plus 
grande,  qui  aurait  intéressé  non-seulement  la  France,  roais  le  monde 
entier,  parce  qu'il  y  a  là  une  riehesse  que  nous  laissons  aller  comme 
des  aveugles  à  la  mer.  (Applaudmements.)  Voilà  ce  qu'il  faut  faire,  et 
je  m'étonne  que  les  agriculteurs  puissent  entendre  tranquillement  les 
personnes  qui  viennent  dire  :  Pour  venir  en  aide  à  l'agriculture,  il 
faut  faire  moins  de  blé  et  plus  de  prairies.  Il  faudrait  que  ceux  qui 
disent  cela  s'expliquassent.  Les  prairies  ne  peuvent  pas  se  faire  sans 
eau.  Ou  parle  bien  des  engrais,  mais  il  faut  tenir  compte  des  condi- 
tions météorologiques,  et,  si  dans  certains  pays  vous  mettez  des  en- 
grais, et  que  la  terre  ne  soit  pas  dans  les  conditions  d'humidité  néces- 
saires, l'engrais  sera  perdu.  Voilà  pourquoi  le  paysan  ne  veut  pas 
toujours  se  servir  des  engrais.  On  ne  peut  arriver  à  modifier  la  situa- 
tion qu'en  utilisant  mieux  les  eaux,  en  rendant  leur  distribution  moins 
inégale,  en  améliorant  les  conditions  dans  lesquelles  la  culture  se  fait. 
J'émets  donc  le  vœu  ici,  vis-à-vis  des  représentants  des  pays  étrangers, 
qu'il  se  fasse  une  grande  enquête  européenne  sur  un  meilleur  aména- 
gement des  eaux  dans  toutes  les  vallées,  dans  les  grands  et  les  petits 
bassins;  que  nous  cherchions  de  ce  côté  le  véritable  remède  aux 
souffrances  de  Tagricullure  et  au  découragement  du  cultivateur.  Je  suis 
cultivateur  moi-même,  je  fais  ce  que  je  peux,  le  mieux  possible,  et  je 
déclare  franchement  que  cela  m'est  égal  qu'on  dégrève  ou  non,  qu'on 
me  donne  du  crédit  ou  non.  Pour  faire  de  l'agriculture,  il  faut  autre 
chose,  ce  que  je  voulais  développer,  c'est  un  meilleur  ajsqé&agement 
des  eaux  de  notre  territoire. 


',.  Ramon  de  Luna.  Je  me  réserve  de  prendre  demain  la  parole 
sur  cette  question. 

M.  Grandeau.  Je  vous  demande  d'ajourner  également  à  demain 
là  discussion  de  la  question  des  eaux  de  manière  que  ceux  d'entre  nous 
qui  le  désireront  puissent  prendre  la  parole. 


;.  Vion.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  je  m'associe  au  vœu  de 
nos  collègues  que  la  grosse  question  qui  vient  d'être  soulevée  soit  étu- 
diée, mais  de  même  que  M.  le  président  avait  le  soin  de  vous  dire  que 
les  paroles  des  rapporteurs  n'engageaient  pas  la  Société,  à  plus  forte 
raison  en  est-il  de  même  pour  celles  de  ses  membres.  Je  n'ai  de  dé- 
dain pour  aucune  amélioration  agricole  ;  notre  métier  se  compose  d'in- 
finiment petits,  de  détails;  c'est  surtout  en  agriculture  qu'il  n'y  a  pas 
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de  petite  économie  ni  de  petit  moyen;  la  réunion  des  petits  moyens 
produit  quelque  chose.  Ainsi,  je  sais  bien  ce  qu*un  dégrèvement  de 
2  ou  3  fr.  par  hectare  de  terre  peut  faire  pour  Tagriculture,  mais  vous 
vous  appelez  Société  d'encouragement  ;  c'est  un  premier  encourage- 
ment, c'est  de  la  part  du  Gouvernement  dire  à  Tagriculture  :  J'ai  l'œil, 
j'ai  la  main  protectrice  sur  vous,  comme  sur  toutes  les  autres  indus- 
tries. Au  surplus,  môme  cette  somme-là  n'est  pas  à  dédaigner.  Quant 
à  cette  parole  :  Faites  moins  de  blé  et  plus  de  fourrages,  faites  uti- 
lement ce  que  peuvent  faire  vos  terres,  c'est  encore  bon  à  dire  à 
lagriculture.  Quant  au  dégrèvement  des  matières  de  consommation, 
cela  peut  faire  qu'une  culture  industrielle  qui  est  reléguée  dans  quel- 
ques régions  favorisées  s'étende  à  tout  le  pays.  Rien  n'est  plus  fécond 
que  cela.  Que  M.  Cotard  me  permette  d'ajouter  une  chose  :  il  croit 
avoir  trouvé  un  moyen  puissant,  et  pour  moi  je  ne  voudrais  pas 
l'amoindrir,  mais  quand  la  science  aura  bien  cherché,  fait  des  enquêtes 
dans  la  voie  qu'il  a  indiquée,  on  trouvera  un  moyen  qui  ne  sera  pas 
applicable  à  la  dixième  partie  du  sol  français.  Je  n'exclus  pas,  je  n'éloi- 
gne pas  ce  moyen,  il  arrivera  comme  les  autres;  pour  sa  part,  il  sera  le 
bienvenu,  j'en  remercierai  l'auteur,  mais  surtout  ne  prononcez  pas  ces 
paroles  de  dédain  pour  les  petits  moyens,  que  j'entendais  avec  regret 
prononcer  par  notre  collègue  tout  h  l'heure.  Retenez  ceci,  en  agricul- 
ture, il  n'y  a  pas  de  petites  choses. 

M.  le  président.  La  discussion  est  ajournée  à  demain. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  40  minutes. 
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